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Aufgabe 1

Es sei v € T,5% der Vektor, welcher beziiglich der Karte ¢, : S\ {es} — R? der ste-

reographischen Projektion die Gestalt —5— <_11> mit dem Fubpunkt ¢, (p) = ;-5 G)

besitzt.

(a) Beschreiben und skizzieren Sie eine Kurve auf S?, die v als Geschiwindigkeitsvektor
besitzt.

(b) Bestimmen den Fufpunkt und die Darstellung von v beziiglich der Karte ¢_.

(c) Wie wirkt v als Richtungsableitung auf die Funktionen f;: S? C R?* — R mit fi(x) = z;
fiir i = 1,2, 3. fiir alle x € R3?

Aufgabe 2

Definieren Sie noch einmal die Homomorphismen aus der Vorlesung vom physikalischen in
den geometrischen Tangentialraum und den in umgekehrter Richtung. Zeigen Sie, dass diese
wohldefiniert und zueinander invers sind.

Aufgabe 3
Zeigen Sie fiir eine C*-Abbildung F': M — N:
(a) Das physikalische Differential ist wohldefiniert;

(b) Das geometrische Differential ist wohldefiniert;
(c) Beide Konstruktionen liefern die gleiche Abbildung dF': TM — TN.

Aufgabe 4

(a) Zeigen Sie, dass das Differential der Identitat id: M — M an jedem Punkt p € M
ebenfalls die Identitat id: T,M — T,M ist.

(b) Beweisen Sie fiir zwei C*-Abbildungen F': M — N und G: L — M die Kettenregel:
d(FoG)=dFodG: TL — TN .

Hinweis: Benutzen Sie nur eine der drei moglichen Darstellungen von Tangentialvektoren.



