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Aufgabe 21 (4 Punkte). i) Sei M C R" eine (n—k)-dimensionale Untermannigfaltigkeit.
Fir p € M sei v,M der Unterraum aller Vektoren aus T,R", welche beziiglich des
Standardskalarprodukts ( , ) senkrecht auf T,M stehen. Zeigen Sie, dass vM =
HpE u VpM ein Vektorbiindel iiber M ist, das sogenannte Normalenbindel.

ii) Sei f : R® — R eine differenzierbare Funktion und M = f~1(0) regulires Urbild.
Zeigen Sie, dass ein glatter Schnitt o € I'(vM) existiert, welcher nicht verschwindet.
Zeigen Sie ferner, dass ein Diffeomorphismus

p:vM — M xR,

so dass cp|7r,1(p) : 771(x) — R ein R-Vektorraumisomorphismus fiir alle p € M ist
und proj,s; op = 7 gilt, wobei 7 die Fupunktabbildung bezeichnet. Wir nennen dann
vM trivial, denn dies ist eine globale Trivialisierung.

Aufgabe 22 (4 Punkte). Seien X,Y € I'(T'M) mit Fliissen ®;,V;. Zeigen Sie, dass
dann die Vektorfelder kommutieren, also [X,Y] = 0 gilt, genau dann, wenn die Fliisse
kommutieren, d.h. ®; o ¥, = U o @y fiir alle ¢, s gilt.

Aufgabe 23 (4 Punkte). Sei f : M™ — N" eine Immersion, d.h. eine differenzier-
bare Abbildung mit df, : T, M — Ty, )N injektiv fir alle p € M. Sei ferner gV eine
Riemannsche Metrik auf N. Dann definieren wir den Pullback von g auf M via f durch

(f*gN)p(X, V)= gﬁp) (dfp(X), dfp(Y)).
Zeigen Sie, dass durch f*¢"V =: g eine Riemannsche Metrik auf M gegeben ist.

Aufgabe 24 (4 Punkte). Sei f: M — N eine differenzierbare Abbildung zwischen Man-
nigfaltigkeiten und seien X,Y Vektorfelder auf M, welche f-verwandt zu Vektorfeldern
X,Y auf N sind. Zeigen Sie: Dann ist auch die Lieklammer [X,Y] f-verwandt zu der
Lieklammer [X,Y].

Abgabe der Losungen zu diesem Blatt bis Freitag, den 2. Dezember 2016, um 10.00 Uhr,
in den Briefkdsten im Horsaalgebdaude.



