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33. (6 Punkte) Skizzieren Sie grob die folgenden Mengen und begründen
Sie, welche davon 1-dimensionale Untermannigfaltigkeiten von R2 sind:

a) L := R× {0} ; b) E := {(x, y) ∈ R2|x2 + 4y2 < 1}
c) G := {(x, sin(x))|x ∈]0, π[} ; d) R := ∂([0, 1]2) ;

e) M := {(x, y) ∈ R2|y2 = x2(1− x2)} ; f) N :=M\{(0, 0)} .

34. Es sei M bzw. N eine Untermannigfaltigkeit des Rm bzw. Rn, und
(ϕi : Vi → Wi)i∈I bzw. (ψj : Ṽj → W̃j)j∈J sei ein Atlas vonM bzw. N . Zeigen
Sie, dass dann die Abbildungen (ϕi, ψj) : Vi × Ṽj → Wi × W̃j, (i, j) ∈ I × J ,
mit (ϕi, ψj)(v, ṽ) = (ϕi(v), ψj(ṽ)) einen Atlas von M ×N bilden.

35. (4 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass k-dimensionale Untervektorräume V sowie offene Teil-
mengen U des Rn k-dimensionale bzw. n-dimensionale Untermannig-
faltigkeiten sind.

b) Bestimmen Sie für jedes p ∈ V bzw. p ∈ U die Räume TpV , NpV bzw.
TpU , NpU .

Hinweis: Benutzen Sie, dass eine Teilmenge M ⊂ Rn genau dann eine k-
dimensionale Untermannigfaltigkeit ist, wenn die Eigenschaft (3) des Sat-
zes 11.1.7 für jeden Punkt p ∈M erfüllt ist.

36. Sei M ⊂ Rm eine k-dimensionale, N ⊂ Rn eine l-dimensionale und
O ⊂ Rr eine d-dimensionale Untermannigfaltigkeit. Sei ferner f : M → N
differenzierbar, p ∈ M , p̃ := f(p) und g : N → O differenzierbar. Beweisen
Sie: Es gilt

d(g ◦ f)(p) = dg(p̃) ◦ df(p) und d idM(p) = idTpM .
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Existiert f−1 : N →M und ist f−1 ebenfalls differenzierbar, so gilt

(df(p))−1 = df−1(p̃).

Zitate:

„Ein Mathematiker ist eine Maschine, die Kaffee in Theoreme verwandelt.“
Paul Erdös (1913-1996) - ungarischer Mathematiker

Die Mathematiker sind eine Art Franzosen: redet man zu ihnen, so über-
setzen sie es in ihre Sprache, und dann ist es alsobald ganz etwas anderes.
Johann Wolfgang von Goethe (1749 - 1832)
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