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Aufgabe 9.1. (4 Punkte)

(i) Sei N ∈ Sn der Nordpol. Wir definieren nun eine Abbildung

ϕN : Sn \ {N} → Rn,

indem wir einem Punkt x ∈ Sn den Schnittpunkt der N und x verbindenden Geraden mit der Ebene
Rn ≡ Rn × {0} zuweisen. Weiterhin definieren wir

ϕ̃N : Rn+1 \ {(0, . . . , 0, z) : z ≥ 0}

durch ϕ̃N (x) :=
(
ϕN

(
x
|x|

)
, |x|

)
. Zeige nun, dass ϕ̃N eine Untermannigfaltigkeits-Karte von Sn ist.

(ii) Skizziere eine weitere Auswahl von Karten, mit welcher Sn zu einer Untermannigfaltigkeit des Rn+1

wird.

Aufgabe 9.2. (4 Punkte)

(i) Sei M = {x ∈ R3 : dist(x,S1 × {0}) = 1
4}. Zeige, dass M eine Untermannigfaltigkeit des R3 ist.

(ii) Es bezeichne O(n) den Raum der orthogonalen n× n-Matrizen. Zeige, dass O(n) eine differenzierbare
Untermannigfaltigkeit des Rn×n ist.
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