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Aufgabe 15

Zeige, dass eine C'-Abbildung f: M — N zwischen C*°-Mannigfaltigkeiten M und N genau
dann lokal konstant ist (d.h. um jeden Punkt p € M gibt es U € U°(p, M), so dass f|U
konstant ist), wenn fiir alle p € M gilt: T,,f =0. (9 Punkte)

Aufgabe 16 (Rechenregeln fiir die Tangentialabbildung)

Seien M, N C°°-Mannigfaltigkeiten, V' ein endlich-dimensionaler Vektorraum, f,g : M — V
zwei C*°-Funktionen, h : M — N ein lokaler C*°-Diffeomorphismus, p € M und A, u € R.
Zeige:

(a) Tpidp = idg, - (3 Punkte)
(b) Ty(Af +ng) =X-Tpf + - Tpg. (6 Punkte)
(c) Ist V =1R, so gilt die Leibnizregel:

Voe T,M : Ty(f-g)(v) =Tpf(v) glp) + f(p) - Tpg(v) . (6 Punkte)
(d) Ty (h™h) = (Tph)~ . (3 Punkte)

Aufgabe 17 (Der lokale Umkehrsatz)

Seien M und N C*-Mannigfaltigkeiten und f : M — N eine C°*-Abbildung, so
dass die Tangentialabbildung 7, f in einem Punkt p € M ein Vektorraum-Isomorphismus
TyM — Ty Nist.  Zeige, dass eine Umgebung U von p existiert, so dass fIU ein C°°-
Diffeomorphismus in N ist.

[Tipp. Man fithre die Aussage auf die entsprechende Aussage der Differentialrechnung im IR"
zuriick.] (9 Punkte)

Bitte wenden.



Aufgabe 18 (Differenzierbarkeit implizit definierter Funktionen)

Es seien My, My und N C°-Mannigfaltigkeiten, g : My x My — N und h : My — N
C°°-Abbildungen und f: M} — Ms eine Auflésung der Gleichung

9(p,q) = h(p) nach ¢, d.h.Vpe M : g(p, f(p)) = h(p) .

Zeige, dass falls fiir jedes p € M; die Tangentialabbildung Ty, gp @ Ty M2 — Ty N von
gp = g(p,-) ein Vektorraum-Isomorphismus ist, folgende Aussage gilt:

Besitzt die Gleichung ¢(p,q) = h(p) fiir jedes p € M; genau eine Losung ¢ oder ist
f stetig, so ist f eine C°°-Abbildung.

[Tipp: Vermittels einer lokalen Betrachtung fiihre man das Problem auf den entsprechenden
Satz der Analysis II zuriick.] (9 Punkte)
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