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Aufgabe 5.1 (4 Punkte)

SeiΩ ⊂ R= offen. Sei - : Ω×(−�, �) → R=+1
eine �2

-Abbildung, so dass -(·, 0) eine Immersion

ist.

(i) SeiΩ′ b Ω offen. Zeige, dass es ein � > 0 gibt, so dass -(·, C) : Ω′→ R=+1
für alle |C | < �

ebenfalls eine Immersion ist.

(ii) Sei nun-(·, C) für alle C ∈ (−�, �) eine Immersion.Nehme an, dass es ein � : Ω×(−�, �) →
Rmit

%-
%C = −�� gibt. Zeige, dass dann

%68 9

%C
= −2�ℎ8 9 und

%�

%C
= -8 6

8 9�9 gelten.

Aufgabe 5.2 (4 Punkte)

Zeige, dass der Graph von G abgebildet auf |G |
 für 
 ∈ (1, 2) keine Tubenumgebung um die

Null hat; die signierte Distanzfunktion ist also in keiner Umgebung der Null von der Klasse

�1
. Dies zeigt, dass die Bedingung %Ω ∈ �: für : ≥ 2 für die Tubenumgebung scharf ist.

Aufgabe 5.3 (4 Punkte)

Sei Ω ⊂ R= offen und beschränkt und sei %Ω ∈ �∞. Zeige, dass auf %Ω

∇Δ3
2

2
= �� gilt.

Gelte 5 ≡ 0auf %Ω für eineFunktion 5 ∈ �2(R=). Zeige, dassdannauf %Ω fürTangentialvektoren

E, F

D 5 〈E〉 = 0 und

D2 5 〈E, F〉 = D 5 〈∇3〉 D23 〈E, F〉 gelten.

Aufgabe 5.4 (4 Punkte)

Eine Funktion heißt eigentlich, falls Urbilder kompakter Mengen kompakt sind.

Für� ∈ R= sei�� B
⋃
G∈� ��(G). FürnichtleereMengen�, �′ ∈ R= definieredenHausdorffabstand

durch

3ℋ (�, �′) B inf{� ≥ 0 : � ⊂ �′� und �′ ⊂ ��} .
Sei 5 ∈ �1(R=) eigentlich und sei ( 5:):∈N ⊂ �1(R=) mit 5: ⇒ 5 und D 5: ⇒ D 5 . Es gelte

D 5 (G) ≠ 0 für alle G ∈ " B 5 −1({0}). Wir setzen außerdem ": B 5 −1
:
({0}).

(i) Beweise 3ℋ (": , ") → 0 für : →∞.

(ii) Zeige, dass ": für hinreichend große : ∈ N eine �1
-Untermannigfaltigkeit von R= ist.

(iii) Zeige, dass die lokalen Graphendarstellungen der ": im �1
loc-Sinne gegen die von "

konvergieren.


