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Differentialgeometrie (Prof. Semmelmann)

Ubungsblatt 5

1. Sei N € M eine Untermannigfaltigkeit und p € N ein Punkt. Uber das
Differential der Inklusionsabbildung i: N — M sei T,N als Unterraum von
T, M realisiert. Zeigen Sie: Ist IV das Urbild eines reguléren Wertes einer dif-
ferenzierbaren Abbildung f: M — X, dann gilt

T,N = ker dfy,.

2. Die orthogonale Gruppe O(n) ist eine Untermannigfaltigkeit des Vektor-
raums M (n, R) der reellen n x n Matrizen. Bestimmen Sie den Tangentialraum
an O(n) in der Einheitsmatrix E als Unterraum von M (n,R).

3*. a) Seien N C M eine Untermannigfaltigkeit und X,Y Vektorfelder auf
M, die in jedem Punkt von N tangential an N sind. Dann existieren die
Einschriankungen Xy und Yy als Vektorfelder auf N. Beweisen Sie, dass der
Kommutator [X, Y] in jedem Punkt von N tangential an N ist und dass

[Xn, Yn] = [X, Y]w.
b) Seien X1, Xo, X3: S% — R* die folgenden Abbildungen:

X1($>y72aw> - (—y,x, —w,z)
XQ(wayvzaw) = (Z,—’IU, _xay)
X3($,Z/,Z,IU) = (—U%—Zay,x)'

Diese Abbildungen sind Vektorfelder auf S3. Berechnen Sie die Kommutatoren

4*. Wir bezeichnen mit S? die Einheitssphire im R? und mit A ¢ S? den
Aquator
A= 82N (R* x0).

Sei X ein Vektorfeld auf S?, das entlang dem Aquator nirgends tangential an
ihn ist. Zeigen Sie, dass dann jede Integralkurve von X den Aquator hochstens
einmal trifft.

Bitte geben Sie Thre Losungen zu den mit einem Stern markierten Aufgaben
ausnahmsweise am Dienstag, den 20. November 2012 um 11.30 Uhr in
Raum 7.530 in der Ubung ab.



