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Ubungsblatt 1

Ubungsaufgabe 1 (Hofmeister/Tscherner). Sei 7: E — M ein Faserbiindel mit Fasertyp F. Fiir x € M
definieren wir E,:=7"1(x).

(i) Ist E, eine Untermannigfaltigkeit von E7*
(ii) Ist TvE:=Ucep Te(Er(e)) — M, v € Te(Ex(e)) — m(e) € M, ein Faserbiindel?

Ubungsaufgabe 2 (Stappen/Storch). Sei {U,} eine offene Uberdeckung von M und seien p1a5: Uy N Up —
Diff(F') glatte Abbildungen, die die Kozykelbedingung erfiillen. Wir setzen

E:=UyUy x F/ ~ 5 M, [(x,v)] — =,

wobei (z,v) € Uy X F ~ (y,w) € Ug x F genau dann gilt, wenn = = y und pqs(z)v = w ist, sowie
bo: T HUy) = Uy X F, [(z,v) € Uy x F] = (z,v). Zeigen Sie, dass E ein Faserbiindel definiert.

Ubungsaufgabe 3 (Fleig/Beisitzer). (i) Zeigen Sie das T'S! das triviale Faserbiindel iiber S* mit Fasertyp
R ist.

(ii) Sei € das triviale Faserbiindel tiber S™ mit Fasertyp R. Zeigen Sie, dass T'S™ @ € das triviale Faserbiindel
iiber S™ mit Fasertyp R™*! ist.

(iii*) Ist T'S? trivial?
Ubungsaufgabe 4 (Lenthe/Amann). Sei E — M x [0, 1] ein Faserbiindel mit Fasertyp F.

(i) Seien die Einschrankungen E|yrx 0, und E|psx[c,1) triviale Faserbiindel. Zeigen Sie, dass dann auch
E — M x [0,1] ein triviales Faserbiindel ist.

(ii) Zeigen Sie, dass es eine abziihlbare offene Uberdeckung {U; };en von M gibt, so dass alle Einschrinkungen
El|y;x[0,1) trivial sind.!

(iif) Sei U; wie in (ii) und ¢; eine untergeordnete Zerlegung der Eins. Setze ¢; = >, ; ¢;. Sei E:=E]|r,
mit Ty:={(z,¢i(x)) | * € M}. Die Abbildung (z,v;(z)) € Ty — (x,¢;—1(z)) € ;1 induziert eine
Biindelisomorphismus h;: E; — FE;_1.

(iv) Konstruieren Sie aus obigen h; einen Biindelisomorphismus von E|ysy oy und E|prx (13-

*Eine Teilmenge N C M einer Mannigfaltigkeit ist eine n-dimensionale Untermannigfaltigkeit, falls es um jeden Punkt p € N
eine Karte k: U C M — R™ mit s(UNN) = R™ x {0 € R™~"} gibt. Aquivalente Definition: Um jeden Punkt p € N gibt es eine
Umgebung U C M und eine glatte Funktion f: U — R™~ " so dass 0 € R™~"™ reguldrer Wert von f und f~1(0) = N N U ist.
(Die Aquivalenz zeigt man ganz analog zum Fall von Untermannigfaltigkeiten im euklidischen Raum, vgl. Diffgeol, Satz 1.1.4.)

TUnsere Mannigfaltigkeiten haben immer eine abzéhlbare Basis. Daraus folgt insbesondere, dass sie Lindeldf-Riume sind,
d.h. dass jede offene Uberdeckung eine héchstens abzihlbare Teiliiberdeckung besitzt.
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