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Aufgabe 8.1 (Kanonischen Isomorphismen). Sei M eine di�erenzierbare Mannigfaltigkeit,
p ∈M und ϕ ∈ SMp eine di�erenzierbare Karte um p. Zeigen Sie, dass die folgenden Isomor-
phismen nicht von der Wahl von ϕ abhängen:
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Aufgabe 8.2 (Orthogonale Gruppen). Sei Rn×n der Vektorraum der reellen (n × n)�
Matrizen und Sn der Unterraum der symmetrischen Matrizen. Betrachten Sie die Abbildung

F : Rn×n −→ Sn, F (A) = AtA.

(a) Zeigen Sie DF (A)h = Ath+ htA für alle A ∈ Rn×n und alle h ∈ Rn×n ∼= TARn×n.

(b) Zeigen Sie, dass die Einheitsmatrix E ∈ Sn ein regulärer Wert von F ist.

(c) Folgern Sie, dass die orthogonale Gruppe O(n) = {A ∈ Rn×n |AtA = E} eine Unter-
mannigfaltigkeit von Rn×n ist. Bestimmen Sie den die Dimension von O(n) und den
Tangentialraum TEO(n).

Aufgabe 8.3 (Kritische Punkte). Sei F : R3 → R gegeben durch F (x, y, z) = x2+2y2+3z2.
Weiter sei f : S2 → R die Einschränkung f = F |S2 . Bestimmen Sie die kritischen Punkte
von F und f . (Hinweis: f hat sechs kritische Punkte, F nur einen, und der hat nichts mit
denen von f zu tun.)


