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Aufgabe 29: Konstruieren Sie eine der Uberdeckung U; = By(1,0) und U, = By(—1,0) von
M = U, UU, C R? unterlegene differenzierbare Zerlegung der 1, indem Sie

a) eine C'*° Funktion x : R — R mit x((oc0,0]) = 0 sowie x(0, c0) > 0 konstruieren;
Hinweis: Betrachten Sie z.B. y(x) = e~'/* fiir # > 0

b) fiir jedes Paar 0 < r < R mit Hilfe von x eine glatte (d.h., eine C*°) Funktion ¢ : R — [0, 1]
mit ¢ ([R,00)) = 0 und ¥ ((—o0,7]) = 1 konstruieren.
Hinweis: x(R—x)/(x(R—z) + x(z — 1))

¢) fiir jedes Paar 0 < r < R die C*-Funktionen 7, g , 6, : R” — R konstruieren, so dass
* 0,(B,(0)) > 0, 0,(R"\ B,(0)) =0
hd nr,R(Rn) - [07 1]7 nr,R(Rn \ BR(O)) = 07 nr,R(BT(O)) =1L

d) SchlieBlich konstruieren Sie glatte Funktionen o : U; — [0, 1] mit o + o = 1 und suppey; C
Uj,7=1,2
Hinweis: Benutzen Sie die Funktionen 6,.(x — p) aus (c) und den Trick aus (b).

Aufgabe 30:

a) Zeigen Sie: Sind M und N differenzierbare Mannigfaltigkeiten, so ist M x N ebenfalls eine
differenzierbare Mannigfaltigkeit. (D.h, iiberpriifen Sie die Bedingungen aus Def 5.1.3 und
konstruieren Sie dann einen differenzierbaren Atlas auf M x N)

b) Zeigen Sie, dass
E = {(z,0) c K" x KP") : x € ¢}

eine Untermannigfaltigkeit der Mannigfaltigkeit K" x KP™ ist.

c) Zeigen Sie, dass die Einschrinkung 7 : E — KP" der Projektion 7 : K" x KP" — KP",
(x, ) — ( eine Vektorraumbiindelstruktur auf £ definiert, wobei E der Totalraum und KP"
die Basis dieses Vektorraumbiindels ist.

Aufgabe 31: Berechnen Sie fir K = B;(0) C R? mit glattem Rand M = K und Vektorfelder
w; jeweils das duBere Einheits-Normalenfeld v und das Flussintegral [, (w;,v)dM.

o w : R* -5 R? wy(xy,25) = (1,0)

o wy : R? — R? wy(xy, 15) = (—x9, 71)

o wy : R? — R? ws(xy, 25) = f(||z]|)z mit f: R — R stetig partiell differenzierbar

Abgabe: Montag, 28.06.2010, zu Beginn der Vorlesung.
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