LEHRSTUHLA FUR MATHEMATIK Aachen, den 04. Februar 2003
Prof. Dr. E. Grlich,
Dipl.-Math.|T. Heck: I. Kbcker

15.Ubung zur Analysis Il

Abgabe: Donnerstag, 13. Februar 2003, bis 12.00 Uhr im Kasten vor Raum 155, Hauutgeb
Hinweis: DieseUbung wird am Freitag, dem 14. 02. 2003, um 14.00 Uhr ionddal 11l vorgerechnet.

Aufgabe 1 (3 Punkte) SeM c R™ einek—dimensionale Untermannigfaltigkeit uddlC R" einel-
dimensionale Untermannigfaltigkeit. Zeigen Sie, dass ddnnN c R™" eine (k+ | )—dimensionale
Untermannigfaltigkeit ist.

Aufgabe 2 (5 Punkte) Die Funktioneii,g : R® — R seien definiert durch
f(X,y,2) = —x% — 2xy+ 2y + 2z,
9(x.y,2) = 3* —xy—3y+z
Zeigen Sie, dass
M:={(xy,2)! € R3; f(x,y,2) = g(x,y,2) = O}

eine eindimensionale Untermannigfaltigkeit d&$ist, und berechnen Sie eine (globale) Parameter-
darstellung vorM.

Aufgabe 3 (5 Punkte) Die Funktionefi : R* — R, i = 1,2, 3, seien definiert durch

f1(X1, X2, X3, Xa) = X1 X5 — X3,
fa(X1, X, X3, Xa) = XoXa — X5,
f3(X1, X2, X3, Xa) = X1Xa — XoXs.
Zeigen Sie, dass
M := {x e RN{0}; f1(x) = fa(x) = f3(x) = 0}
eine zweidimensionale Untermannigfaltigkeit d¢sist.

Aufgabe 4 (2+3 Punkte) Berechnen Sie zu den folgenden Karten die Mafdtensoren und die Gramschen
Determinanten:
a)0:T —¢(T)CM,t— (t,€)!, wobeiT := (0,00) undM := {(x,y)! € R?; & —y=0}.

b) ¢:T — ¢(T) C M, () — (ssint,2ssint)’, wobeiT :=R x (0, 5) und
M:={(x,y,2)! € R3; 2xy—z=0}.
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Definition: SeiM eine messbare Teilmenge d&& Man nennt

V(M) ::/ y 2d);
M
die hyperbolische Fichevon M.

Aufgabe 5 (4* Punkte) Berechnen Sie die hyperbolisch&dAle der Menge
T :{C) eR? —1<x<iy>0x+y?*>1undx®+y? > 1fur -3 <x§0}
und skizzieren Sigf .

Bemerkung: ¥ ist ein sogenannter exakter Fundamentalbereichdie Operation der Gruppe
SL(2,7Z) auf der oberen Halbebene (@), d. h. es existiert genau ein Vertreter aus jeder Bahn die-
ser Operation inf (aufgefasst als Teilmenge vdr). Sie spielt eine groRe Rolle in der Theorie der
elliptischen Modulformen.

Seit = x+1y,y > 0undM € SL(2,R). Dann ist die Operation aafdefiniert durch

at+b

M = ct+d

Es giltv(M(F)) =v(F) fur alleM € SL(2,R).

Weitere Informationen finden Sie unter
http://www.mathA.rwth-aachen.de/forschung/fundamentalbereich.html
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