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Übungen zur Vorlesung Differentialgeometrie I

Blatt 8

Aufgabe 8.1. (4 Punkte)

Eine differenzierbare Mannigfaltigkeit G versehen mit einer Gruppenstruktur, so dass die

Multiplikation m : G × G → G, (a, b) 7→ a · b, sowie die Inversion i : G → G, a 7→ a−1,

differenzierbar sind, bezeichnet man als Lie-Gruppe.

Es bezeichne O(n) den Raum der orthogonalen n× n-Matrizen. Zeige, dass O(n) eine diffe-

renzierbare Untermannigfaltigkeit des Rn×n ist, und dass die Gruppenoperationen differen-

zierbar sind. Gib des Weiteren TIdO(n) an, wobei Id die Einheitsmatrix bezeichnet.

Aufgabe 8.2. (4 Punkte)

Zeige, dass das Vektorbündel TS3 trivial ist.

Aufgabe 8.3. (4 Punkte)

Seien M1, . . . ,Mk glatte Mannigfaltigkeiten und sei πj: M1× . . .×Mk →Mj die Projektion

auf den j-ten Faktor. Seien pi ∈Mi beliebig.

Zeige, dass

α : T(p1,...,pk)(M1 × . . .×Mk)→ Tp1M1 ⊕ . . .⊕ TpkMk

mit

α(X) = (π1∗X, . . . , πk∗X)

ein Isomorphismus ist.

Aufgabe 8.4. (4 Punkte)

Sei M eine glatte kompakte Mannigfaltigkeit. Zeige, dass es für kein k > 0 eine Submersion

F : M → Rk

gibt.
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