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Aufgabe 5. (8 Punkte)
Seien Xo, Yy : St — R? reguliire, glatte Kurven und X,Y : S! x [0,T) — R? erfiillen

9X (2,t) = —r(z,t)v(z,1) fir (z,t) € S' x (0,7T),
X(z,0) = Xo(x) fir z € S!

und
G (y, 1) = —r(y, )v(y, 1) fir (y,t) €S' % (0,7),
Y (y,0) = Yo(y) fiir y e St.

Definiere d : S' x S! x [0,7) — R durch

d($, Y, t) = ||X($, t) - Y(ya t) HR2 )
die Ableitungen
0 1 0 0 1 0

Bs, = v(z,t) Ox und

und die Tangentialvektoren

sy = u(y,t) oy

0X oy
Ty i=T(2,t) 1= 87(3?,7?) und Ty =Ty, t) = aT(y’t)'
T Y

Die Zweipunkt-Differentiation definieren wir durch

(72 ® Ty)(f) = 7 (f) + 7y(f) und (12 © ) (f) = 7(f) — 7y(f)
fir f:S! xS! - R.

(i) Berechne die Ableitungen

(d), 7)), (mon)d), (mon)d), (men)*d), (=on)d), %.

(ii) Seien Xo und Yy disjunkt. Zeige, dass X (S',¢) und Y (S!,#) disjunkt fiir alle ¢ € [0, 7) sind.
Hinweis: Benutze, dass an einem Minimum von d gilt, dass £(d) = 0 und £2(d) > 0 fiir alle
E(z,y,t) € Tx(uy X (S', ) D Ty (1Y (S', 1) gilt.

(iii) Sei Xy eingebettet. Zeige, dass X (S',¢) eingebettet fiir alle ¢ € [0,T) sind.

Hinweis: Benutze (ii) und die Distanzfunktion d.(z,y,t) = d(z,y,t) + ct.

Aufgabe 6. (8 Punkte)
Seien M™, N™ kompakte differenzierbare Mannigfaltigkeiten. Sei Xy : M™ — R"*! eine glatte
Einbettung und X : M" x [0, T) — R"**! erfiille

9X (2,t) = —H(z,t)v(z,t) fir (z,t) € M™ > (0,T),
X (z,0) = Xo(z) fir 7€ M".

Sei Yy : N™ — R"! eine glatte Einbettung und Y : N™ x [0, T") — R™**! erfiille

O (y,t) = —H(y,t)v(y, 1) fiir (y,¢) € N x (0,7),
Y(y,0) = Yo(y) fir y e N™.



Definiere d : M™ x N™ x [0,T) — R durch
d(z,y,t) = [ X (2,t) = Y (y,1)[gn+1 -
(i) Berechne die Ableitungen
2 2
w oo Gra)t (oa)t Gra)t Goa)e o
(ii) Seien Xo(M™) und Yy(N™) disjunkt. Zeige, dass X (M™,t) und Y (N™,¢) disjunkt fiir alle
t € [0,7) sind.

(iii) Sei Xo eingebettet. Zeige, dass X (S',¢) eingebettet fiir alle ¢ € [0,T) sind.
Hinweis: Benutze (ii) und die Distanzfunktion d.(z,y,t) = d(z,y,t) + et.

Abgabe: Bis Donnerstag, 17.05.2018, 10.00 Uhr, in die Mappe vor Biiro F 402.



