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Aufgabe 1

=11 i=n+1*"1%

Sei ¢ € R und M7 (c) = {(azl, o Tpgg) ERMTR ST g2 SR a2 c}. Zeigen Sie:

(a) Fiir alle ¢ # 0 ist M} (c) eine Mannigfaltigkeit. Was ist die Dimension von M} (c)?

(b) M} (0) ist keine Mannigfaltigkeit, falls n, & > 1.

Aufgabe 2

Sei RP™ = {[v] | v € R™\{0}}, wobei v ~ w < I XA € R\ {0} mit v = A - w. Zeigen Sie:
RP™ ist eine n-dimensionale Mannigfaltigkeit mit Hilfe folgender Karten:

1
;U = R", [(3317 .. ,$n+1)] — ZC_ (@"1; ey L1y Ll - ,$n+1)7
2

U; = {[(:1:1, ey Zpg)] | T #£ 0 CRP™

Aufgabe 3

Zeigen Sie, dass die folgenden Abbildungen wohldefiniert und glatt sind:
(a) R — S' C C mit ¢t — 2™

(b) S' c C— S' C C mit 2+ 2™

Aufgabe 4

Seien X, Y topologische R&ume und f : X — Y stetig. Zeigen Sie:

(a) X ist zusammenhédngend = Im(f) C Y ist zusammenhéngend.
(b) X ist kompakt und Y Hausdorff = f(X) C Y ist kompakt.

(c) Folgern Sie, dass S™ und R™ nicht homdomorph sind.

Bitte wenden fiir Préasenzaufgaben fiir die Tutorate.
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Aufgabe 1

Wiederholen Sie die Aussagen des Satzes iiber implizite Funktionen und des Satzes iiber
lokale Umkehrfunktion aus der Analysis.

Sind die Rangbedingungen jeweils notwendig? Uberlegen Sie sich, ob es Beispiele gibt, bei
denen die Ableitung nicht invertierbar ist, es aber trotzdem eine (lokale) Umkehrfunktion
gibt.

Aufgabe 2

Zeigen Sie: RP™ (vgl. Definition in Aufgabe 2 der Hausaufgaben) ist Hausdorffraum mit
abzéahlbarer Basis.

Aufgabe 3

Seien 0 < r < R gegeben. Gesucht ist eine C*°-Funktion
RN {(z,y,2) ER’ [z =y =0} = R

mit regulirem Wert 0, so dass f~1(0) die Menge aller Punkte im Raum beschreibt, die
Abstand r zu einem Kreis von Radius R in der z — y-Ebene haben.

(a) Finden Sie solch eine Funktion.

(b) Gibt es auch eine solche C*°-Funktion auf ganz R*?

Bitte wenden fiir die Hausaufgaben.



