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5. Ubungsblatt

Aufgabe 1.

(i) Sei B(r) = {z € R* | ||z]| < r} ein k-dimensionaler Ball. Zeige, dass B(r)
diffeomorph zu RF ist.

(ii) Sei M eine k-dimensionale Mannigfaltigkeit. Zeige, dass fiir jeden Punkt
m € M eine lokale Parametrisierung p: R*¥ — M ezistiert, die auf dem
ganzen Raum RF definiert ist.

Aufgabe 2.
Seien M C R"™ und N C R' zwei Teilmannigfaltigkeiten. Zeige, dass M x N C
R™* auch eine Teilmannigfaltigkeit ist. Dabei gilt: dim(M x N) = dim M +dim N

Aufgabe 3.
Seir f: R™ — R eine glatte Funktion und a € R ein requldarer Wert von f.

(i) Beweise, dass M,: = f~'(a) C R" eine (n — 1)-dimensionale Teilmannig-
faltigkeit ist, d.h. Vm € M, finde eine lokale Parametrisierung ¢: R"™! —
W, wobes W C M, eine Umgebung von m ist.

(ii) Zeige, dass

_ n| OF U e, =
TmMa—{(al,...,an)GR axl(m) a1+...+axn(m)an—0}.

(i1i) Bestimme TgGL,(R), TeSL,(R) und TgO(n), wobei E € M,(R) die Iden-
tititsmatriz ist (die Teilmannigfaltigkeiten GL,(R), SL,(R) und O(n) sind
im Ubungsblatt 4, Aufgabe 2 definiert).

Aufgabe 4.
Zeige, dass die Spire S* sich mit zwei Karten tiberdecken lisst und finde die
Koordinatenwechsel-Abbildung.



