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Aufgabe 1.

a) Sei Mk differenzierbare Untermannigfaltigkeit von Rn und X̂ differen-
zierbares Vektorfeld auf Rn, so dass X̂(p) ∈ TpM

k für alle p ∈ Mk

gilt. Zeigen Sie: Die Abbildung

X : Mk → TMk ; p 7→ X̂(p)

ist ein differenzierbares Vektorfeld auf Mk.

b) Die Untermannigfaltigkeit SO(n) ⊂ Mat(n,R) ist parallelisierbar.

Anleitung: Betrachten Sie für ein B ∈ TISO(n) die Abbildung

X̂ : Mat(n,R)→ Mat(n,R) ; A 7→ A ·B

Aufgabe 2. (Das Möbius-Band) Es sei

M2 := {(e2πi·t, s · eπi·t) : s, t ∈ R} ⊂ C× C = R4

und µ : M2 → S1 ; (w, z) 7→ w. Zeigen Sie: (M2, S1, µ) ist ein nicht-triviales
Vektorraumbündel über S1.

Aufgabe 3. Es seien (E1, B, π1) und (E2, B, π2) Vektorraumbündel über ei-
ner Mannigfaltigkeit B. Für p ∈ B bezeichne Hom((E1)p, (E2)p) den Raum
der Homomorphismen von (E1)p nach (E2)p. Ferner bezeichne

Hom(E1, E2) :=
⋃
p∈B

Hom((E1)p, (E2)p)

und
π : Hom(E1, E2)→M ; φp ∈ Hom((E1)p, (E2)p) 7→ p .

Versehen Sie die Menge Hom(E1, E2) mit einer Topologie und einer diffe-
renzierbaren Struktur, so dass (Hom(E1, E2), B, π) ein Vektorraumbündel
ist.



Aufgabe 4. Sei V ein endlich-dimensionaler reeller Vektorraum und p ∈ N.
Eine Abbildung

ω : V × · · · × V︸ ︷︷ ︸
p−mal

→ R

heißt p-Multilinearform auf V , wenn für i ∈ {1, ..., p}, v1, ..., vi, v′i, ..., vp ∈ V
und λ, µ ∈ R gilt:

ω(v1, ..., λ · vi + µ · v′i, ..., vp) = λ · ω(v1, .., vi, ..., vp) + µ · ω(v1, ..., v′i, ..., vp)

Eine p-Multilinearform ω heißt symmetrisch, wenn für i, j ∈ {1, ..., p} mit
i < j, sowie v1, ..., vi, ..., vj , ..., vp ∈ V gilt:

ω(v1, ..., vi, ..., vj , ..., vp) = ω(v1, ..., vj , ..., vi, ..., vp)

Es bezeichnen nun (Symp(V )) Multp(V ) den Vektorraum der (symmetri-
schen) p-Multilinearformen auf V . Berechnen Sie die Dimension dieser Vek-
torräume.

Abgabe der Lösungen zu diesem Blatt bis Montag, den 8.6.2009, um 10.00 Uhr, in dem
zur jeweiligen Übungsgruppe gehörigen Briefkasten im Hörsaalgebäude.


