
Lösungsvorschlag Blatt 4

Sei VEIRY, f: U-RR"stetig diff'bar.

1) :Wenn dpf surjektiv f.a.peU, dann hat f offenes Bild, also f(r)ER".

Bew.:

Nach Det. istdpf eine (kxm)-Matrix.

Es gibt G Spalten von dpf, diedas Bild erzeugen.

Seien dies o. B.d.A. die ersten Spalten von f. Wir def. j: "R",

↳....,kalt p
+(n..., xx, O...., 0). Dann gilt

dostoj) = aptodoj=dpf. Lee, also dolfoil bijectiv.

Nach dem Umkehrsatz istfordann lokaler Differmorph. zwischen einer

Umgebung VEIR" von 0 und einer Umgebung ZeR"von (foj((0)
=f(p).
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2) Seit nun zusätzlich injektiv.

Erinnerung:Prop. 4.2.15:WERM, h:Wre"stetigdiffbar, dph surj. f.a.peU.

Dann isthits) meG-dimensionale Mannigfaltigheitf.a. EIR".

2. f liefert Differmorphismus.

Bew.:

Es giltdimlf()) =0 f.a.c, daf injektiv.
>m =k

Also folgtmitder Subjektivitätvon dpf, dass dpfauch bijektiv ist.

Nach dem Umkehrsatz ist f dann lokaler Differmorphismus.

Wir def._":f(U)-5, fplrp (wohldef. daf injektiol.

Daf lokaler Differmorph. f.c.peU, istfl diff'bar.

?" sind also diffbare Inverse. I



SeiMCIR" G-dimensionale Mannigfaltigkeit.
2:UpeM 5UcIRY weSn:Mt=Mf: MY - RY-Y).

Erinnerung:
Satz 4.3.4 (über implizite Funktionen, geometrische Fassung) liefertfür XEIR",YE*":

McIR"xI**, (p.q)e M. Lieferti:Rx-> IR" eine Subjection

TppM-eX, so istM lokal ein C-Graph um (p,q).

Bew.:

Es gilt dimTpM = 4, TpM cRY.

Wir können eine Basis (rilien, von TpM finden. Der Rang der

zusammengesetzen Matrix der Basisrektoren (VI... (ra) istdann k:

rast(m) =an - 4

Es er also G Zeilen, s.d. die entsprechende Untermatrix bijektiv ist. Seien

dies o. B.d. A. die ersten 4 Zeilen.

Sei :IR"-IR"die Projektion über die ersten 4 koordinaten. Dann

liefertineine Surjention TpM ->R", weil iri)=(!)
MitSatz 4.3.4folgtdann sofortdie Behauptung. I



Sei Vendlichdin. M-VR, , eine Bilinearform auf V, cF0, X:={verkr=3.

2:xHyperfläche in V, also codim(X)=1.

Bew.:

Sei VEV. Wir def. 4:U-R, vidnry, 1:V-str, vie(ur),

b: V-V-> IR, (n,wirscrws. Dann gilth
=b0D.

Die Abb. A istdann linear, also d=D. Weiter giltnach 2.6.5

dab (r',wi) =b(v,w) +b(r,wi) =(viws+(r,wK.

Es folgt

drh(w) =dib of(w) =dyb(w,w) =(r,w) +(w,v

Sei nun
U=={veU/<n >=03. Insbesondere ist X < U.

duh ist dann surjektiv fa. veU, da duhl)=2<r,r =0

Nach Prop. 4.2.15istX=hc dann m-1-dimensionale Mannigfaltigkeit, also

Hyperfläche in V 17



1) Bestimme Tp(f).
Es gilt f(f)

=3(xy) 1
y
=f(x)) cR", sowie

TpM =(50) (0:1 - 2,2) - M,(0) =p).

Auerdem istdimf(f) =dimTp(f) =h (nach 4.2).

Sei(j(t): =(x, ...,xj+, ..., n, f(x, ..., xjtt, ..., xal) eM(f). Dann ist

6,(0) =(0, . . .,0, 1,90,,,,as, ..., , a)
ne

j-1 4- j

=>Vico),
...,
Vi(0) sind linear unabhängig.

=>Tpf) =(0,10), ..., (i(0)).

2) Bestimme TpXfür X:={reV/<rrs =23

Wir def. 4: V-IR, hIr=<rirs.

Für jede Kurve I ististhow konstant, also drho j(0) =0.

=>

Tox Kern(duh).

Es giltaber dimkern(dahl) =dim U-1, also folgtschon

Tpx =kern(dch) =[werl (wirs +xr,w3 =03.


