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6. Übungsblatt

Aufgabe 1.
Bestimme alle kritischen Punkte der Funktion

f : S2 → R, f(x, y, z) = z,

d.h. die Punkte m = (x0, y0, z0) ∈ S2, wo f∗|m verschwindet.

Aufgabe 2.
Seien M, N glatte Teilmannigfaltigkeiten und f : M → N eine glatte Abbildung.

(i) Sei M zusammenhängend. Zeige: Verschwindet f∗|m an jeder Stelle m ∈ M ,
so ist f eine konstante Abbildung.

(ii) Zeige: Ist f∗|m : TmM → Tf(m)N invertierbar, so ist f ein lokaler Diffeo-
morphismus.

(iii) Sei N = R. Zeige: Hat f an der Stelle m0 ∈ M ein lokales Maximum
(Minimum), so ist f∗|m0 = 0.

Aufgabe 3.
Sei Mk (bzw. N l) eine glatte Teilmannigfaltigkeit, h : U → R

k
x1...xk

(bzw. k : V →
R

l
y1...yl

) eine Karte auf M (bzw. N). Sei weiter f : M → N eine glatte Abbildung,
so dass gilt: m ∈ U, n = f(m) ∈ V . Bestimme die Matrix der linearen Abbildung
f∗|m : TmM → TnN in den Basen( ∂

∂x1

(m), . . . ,
∂

∂xk

(m)
)

und
( ∂

∂y1

(n), . . . ,
∂

∂yl

(n)
)
.

Aufgabe 4.
Sei die Funktion f : S1 → R als Einschränkung der Funktion F : R2 → R,
F (x, y) = ax2 + 2bxy + cy2 auf S1 gegeben. Zeige: Die Maximum und Minimum
von f sind Eigenwerte der Matrix (

a b
b c

)
.


