Prof. Helga Baum
Institut fiir Mathematik
Rudower Chaussee 25
Haus 1 Raum 307

Ubungsblatt 6

Differentialgeometrie 1
WS 2018/2019
Besprechung in der Ubung am 26.11./3.12.

Aufgabe 23
a) Wir betrachten die Projektion 7 : $? — RP?:
(2, y,2) =[x :y: 2],
Zeigen Sie, dass 7 ein lokaler Diffeomorphismus ist.

b) Zeigen Sie, dass der 2-dimensionale reell-projektive Raum RP? diffeomorph zu einer
Untermannigfaltigkeit des R* ist.

Tipp: Betrachten Sie die Abbildung f : RP? — R*, definiert durch
fx:y:2]) = (yz, w2, 2y, 2% + 2y* + 32%)  fiir (z,y,2) € S2.
c¢) Wir betrachten die Abbildung f: R x Rt — R? definiert durch
f(t,s) ;== (scost,ssint, ht),

wobei h € R eine fixierte Konstante ist.
Skizzieren Sie die Bildmenge F' := f(R x R*) C R3 und zeigen Sie, dass I eine
2-dimensionale Untermannigfaltigkeit des R? ist.

(F heiit Wendelfliche).

Aufgabe 24
Wir betrachten die folgenden Mengen im R3:
M, = {(z,y,2) eR®|2? +¢y* — 22 =1},
My = {(z,y,2) € R?| 2%+ y? = cosh?(2)},
My = {(z,y,2) €R®| 2% +9* = 2%},
My = {(z,y,2) e R®| (V22 + 12 — a)® = b* — 2%},

wobel a,b € R mit 0 < b < a.
a) Skizzieren Sie die Mengen M, My, M3, My.

b) Welche der Mengen M;, i € {1,2, 3,4}, sind 2-dimensionale Untermannigfaltigkeiten
des R? (d.h. Flichen im R3)?

c) Bestimmen Sie im Flichenfall die Tangentialréume T),M; fir p € M,;.

— bitte wenden —



Aufgabe 25

a)

w-dimen—

Wir wissen aus der Vorlesung, dass die orthogonale Gruppe O(n) eine
sionale Untermannigfaltigkeit von GL(n,R) ist.

Bestimmen Sie den Tangentialraum Tz, O(n) an O(n) in der Einheitsmatrix

E, € O(n).

Tipp: Betrachten Sie eine Kurve vy : (—e,e) C R — O(n) mit v(0) = E, und
iiberlegen Sie, welche Bedingungen die Matriz 7' (0) € Tg,O(n) erfiillen muss. Be-
nutzen Sie dann ein Dimensionsargument fiir den Tangentialraum.

Zeigen Sie, dass die Gruppe
SL(n,R) :={A € GL(n,R) | det(A) = 1}
eine (n? — 1)-dimensionale Untermannigfaltigkeit des R™ ist und bestimmen Sie den

Tangentialraum Ty, SL(n,R).

Tipp: Benutzen Sie fiir die Berechnung des Tangentialraumes das Matriz- Exponential
und die Formel
det(e™) = 3PwX) fiir X € M(n,R).



