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Diese Aufgaben sind schriftlich auszuarbeiten und am 15. November
vor der Vorlesung abzugeben. Fiir jede Aufgabe gibt es 4 Punkte.

Aufgabe 1. Welche der folgenden Mengen sind Untermannigfaltigkeiten von R?:

a) {e" = (cos(t),sin(t)) € R? | t € R},

b) {(t,sin(1/t)) € R* | t > 0},

c) {(t, Sm(l/t)) eR?|t>0}U{(0,t) e R* |t € R},
d) {(#%,¢°) e R* |t e R}

) {(cos(t).sin(20)) € B2 | ¢ € (~/2,7/2)}

f) {(cos(t),sin(2t)) e R? | t € (—7/2,7)}

Aufgabe 2. Welche der folgenden Mengen sind Untermannigfaltigkeiten des
umgebenden Euklidischen Raumes? Welche besitzen eine Mannigfaltigkeiten-
struktur, die kompatibel mit der vom umgebenden Euklidischen Raum induzierten
Topologie ist?

a) My = {(z,y) € R? | zy = 0}
b) My = {(x1, 22, 73) € R3| |21], |22], |x3] <1 und |x;] = 1 fiir ein i}

Aufgabe 3. Seien N und M Mannigfaltigkeiten und i: N — M eine injektive
Immersion. Ist i ein Homéomorphismus auf sein Bild i(N), so ist i(N) eine
Untermannigfaltigkeit von M.

Aufgabe 4. Zeigen Sie, daf§ U(2) eine Mannigfaltigkeit und SU(2) C U(2) eine
Untermannigfaltigkeit ist. Zeigen Sie, dal die Gruppenoperationen glatte Abbil-
dungen sind.

Aufgabe 5!

a) Formulieren Sie den Satz iiber die Umkehrfunktion und den Satz iiber
implizite Funktionen. Beweisen Sie, dafl beide Satze “dquivalent” sind.

b) Zeigen Sie, daB N C M genau dann eine Untermannigfaltigkeit ist, wenn
N sich in einer beliebigen Karte lokal (und nach eventueller Permutation
der Koordinaten) als Graph eine glatten Abbildung schreiben 1a8t.



