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Exercise 12.1 (20 pts) Seien M,N eingebettete, reguläre, lokal parametrisierte Flächen und F :M → N
differenzierbar. Wir betrachten die Ableitung von F als lineare Abbildung analog zur Ableitung im Rd. Die
Ableitung DF (p) : TpM → TqN für p ∈ M , q = F (p) sei wie folgt definiert: Sei w ∈ TpM und γ Kurve in
U mit γ(0) = x, sodass w = d

dtf ◦ γ(t)|t=0. Definiere DF (p)(w) := d
dtF ◦ f ◦ γ(t)|t=0. Beweise, dass DF (x)

wohldefiniert, insbesondere auch unabhängig von der Parametrisierung f und der Kurve γ, und linear ist.

Exercise 12.2 (20 pts) Beweisen Sie die Kettenregel für zwei hintereinander ausgeführte Abbildungen
zwischen erklpf.

Exercise 12.3 (20 pts) Sei F :M → N eine Abbildung zwischen zwei erklpf.

• Sei F die Einschränkung einer linearen Abbildung F̄ : Rd → Rd, F̄ (x) = Ax, A ∈ Rd×d. Berechnen Sie
DF (p)w für beliebieges p ∈M und w ∈ TpM .

• F−1 existiere und sei differenzierbar. Stelle D(F−1) in geeigneter Weise durch F , DF dar.

Exercise 12.4 (20 pts) Seien 0 < r1, r2 < R und S1, S2 die Tori gegeben durch

fi(ϕ, ψ) =

 (R+ ri cos(ϕ)) cosψ
(R+ ri cos(ϕ)) sinψ

ri sin(ϕ)

 , (ϕ, ψ) ∈ [0, 2π)2, i = 1, 2.

Definiere F : S1 → S2 über f1(ϕ, ψ) 7→ f2(ϕ, ψ). Bestimmen Sie für ein x = f1(ϕ, ψ), (ϕ, ψ) ∈ (0, 2π)2 die
Matrixdarstellung von DF bzgl. der Parametrisierungen fi.

Exercise 12.5 (20 pts) Sei M das Ellipsoid

M = {(x, y, z) ∈ R3 | x
2

a
+
y2

b
+
z2

c
= 1}

für a, b, c > 0. Wir wissen vom letzten Übungszettel, dass F : M → S2, F (x, y, z) = ( x√
a
, y√

b
, z√

c
) ein

Diffeomorphismus ist. Berechne die Ableitung von F .
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