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Übungen zu

�Di�erentialgeometrie II�

1. Sei A eine Menge, F(A) der R-Vektorraum, der von A frei erzeugt wird, also

F(A) :=

{∑
a∈A

raa : ra ∈ R und ra = 0, für fast alle a ∈ A

}
,

und ι : A → F(A), a 7→ 1a. Zeigen Sie, dass (F(A), ι) folgende universelle Eigenschaft

erfüllt: Ist V ein reeller Vektorraum und j : A→ V eine Abbildung, so gibt es genau eine
lineare Abbildung T : F(A)→ V mit T ◦ ι = j.

2. Seien V,W und U R-Vektorräume und s : V × W → V ⊗ W die kanonische bilineare
Abbildung. Für jede bilineare Abbildung σ : V × W → U sei Tσ : V ⊗ W → U die
eindeutig bestimmte lineare Abbildung mit Tσ ◦ s = σ. Zeigen Sie, dass die Zuordnung

T : Bil(V,W; U)→ Hom(V ⊗W,U) : σ 7→ Tσ

(mit den natürlichen R-Vektorraumstrukturen auf Bil(V,W; U) und Hom(V⊗W,U)) ein
Isomorphismus ist.

3. Seien V und W R-Vektorräume und s : V ×W → V ⊗W sowie t : W × V → W ⊗ V
die kanonischen bilinearen Abbildungen. Zeigen Sie, dass die Abbildung ι : V × W →
W ×V : (v, w) 7→ (w, v) einen eindeutig bestimmten Isomorphismus Φ : V ⊗W → W ⊗V
mit Φ ◦ s = t ◦ ι induziert.

4. Zeigen Sie, dass für drei R-Vektorräume V1, V2 und W die beiden R-Vektorräume (V1 ⊕
V2)⊗W und (V1 ⊗W )⊕ (V2 ⊗W ) kanonisch isomorph sind.
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