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MA'rEMA'r IK 314 

Opgaver til besvarelse i 4 timer. 

Alle sredvanlige hjrolpemidler er tilladt. 

Opgave 1. 

Lad og vrere n-dirnensionale differentiable 
•·,· 

rnang:f'oldigheder. 

1°. Vis, at hvis F : Mn ~ ~ er en immersion, sa er 

billedmrengden F(Mn) aben i Nn. 

2°. Lad En betegne det n~·dimensionale euklidiske 

rum. 

Vis, at ·hvis 

sion af Mn ind i 

Mn er kompakt, sa findes der. ingen immer­

En. I, 

Opgave 2. 

Lad M vrere en orienteret differentiabel mangfolqighed 

med ~iemarm'ak metrik (·,·) og Riemann'sk volumenmal dV. 

Hvis f E. 5Jo (M) er Lap lace operatoren D. som bekendt gi-_____ _......___.._.._........-· 

' vet ved 

.6(f) ·= div(grad(f)) • 

(opgaven fortsffitte~) 



2. 

Na turv i..d.cn ~;knb e1ig r·:m-b ed se b3 nmen vin teren 1 971+-/7 5. 

Ma ter:na tik 3'14. 

0 
-1 .. Vis, at 

6(f·f) = 2(grad(f),grad(f)) + 2f·~(f) 
I 

for alle f E ~0

(M). 

2°. Vis, at hvis M er kompakt, sa er 

J 6(g)dV = 0 
M 

f'Ot' alle g E ~o(M). 
0 . 

3 • f' E ~o(M) siges at vrere harmonisk hvis 6(f') = o. 

Vis, at hvis M er kompakt og sammenhrengende, sa er 

-enhver harmonisk afbildning konstant·. 

Opgave 3· 

Lad -Ek betegne det 1{-dimensionale euklidiske rum med 

koordinater u = (u
1
,···,uk) E:- Ek h~rende tl.l koordinatsy-­

stemet x = .. 1Ek pa Ek. Det indre produkt 1 Ek 

<·,·>: k k 1 
E xE ·-• E 

k 
er aom sredvanlig givet ved <~,!> = 1~1 u1 ·v1 , hvo~ 

~ = .(u1 , ••• ,uk) og v = (v1 ,···,vk). 

1°. Definer F EkxEk ~ E1 ved f'astsrettelsen 

( ) k k 
for alle ~'! E E xE • 

. 2 
- llu-yll 

Vis, at F· · er dif'ferentiab.e-1. 

(opgaven fortsmttes) 
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For en vilk&rlig tangentvektor 
k 

(Xu,Yv) E: Tul<~kxTvEk ~ 
k- -· 

k k 
T( )E xE }j,y med Xu - 1~1 Xi!ui ( u) 

og _y~ = i~1Yifui(!) srettes X = ( x1 , • • • , xk) og 

'!:. = (y1,···,ylc). 

Vis, at 

3°. For ~'! E Ek lader vi ~!. betegne tangen tvektoren 

til Ek med f'odpunkt i u og endepunkt i y, altsa 

k 
~Y. = i~1 (vi-ui)!u. (!!) 

. 1 

skal nu tillige betegne den f'lade Riemann 'eke metrik 

f'astlagt ved kravet <~~ '!u > = oij for 
i j 

i,j = 1,···,k. 

Lad M 

hed af Ek 

vrere en n-dimensional (n > 1) delmang:Coldig-

~ed inklusions afbildning I 
k M --. E • Smt 

I (p)- = g · for ethvert p E: M. Idet (P ,.q) E: MxM med · 

p * q siges liniestykket 

at vmre en lodlinie f'or 

~ E N M, hvor N M henholdsvis NqM betegner normalrum-
q p 

met til M i p henholdsvis q. 

Idet f MxM--. E1 defineres ved f(p,q) = F{p,q), og - -
MxM gives produktstruktur, skal det vises at df(p-,q) = 0 

(opgaven fortsrettes) 
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hvis og kun hvis p - q eller [p,q] er en lodlini~ for 

M i1 Ek. 

40. ..., vis, at hvis M er kompakt, sa findes der en 

lodlinie for M i Ek. 

5°. Giv et eksempel pa en ikke kompakt delmangfoldig-

hed M af Ek, for hvilken der ingen lodlinie findes. 

- 0 

Der ·lreggee vregt pa udformningen af besvarelsen, herunder 

formuler.ingen af den ledsagende telcst og udf~relsen af even­
tuelle figurer. Benyttes vigtige sretninger m.v. fra lrerebpger, 

er henvisninger til disse ~nskelige. 

Besvarelserne ~nskes afleverede pa de til renskrivning 

beregn.ede ark. Kun nar srerlige omstrendigheder t al.er herfor, 

kan kladden afleveres; de dele af denne, der ~nskes taget i 
betragtning, ma da vrere tydeligt afmrerkede. 




