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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Es bezeichne Sn−1 ⊂ Rn die Einheitssphäre im Rn, welche gegeben ist durch

Sn−1 := {x ∈ Rn | x21 + · · ·+ x2n = 1}.

(a) Zeigen Sie, dass falls ein Atlas von Sn−1 existiert, dieser aus mindestens zwei Karten
bestehen muss.

(b) Konstruieren Sie einen Atlas von Sn−1 und zeigen Sie damit insbesondere, dass Sn−1 eine
Untermannigfaltigkeit von Rn ist.
Hinweis: Betrachten Sie die für N = en ∈ Rn die stereographische Projektion
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)
und die analog definierte Projektion PS mit S = −en.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Es sei E1 ⊂ Rd eine m-dimensionale Untermannigfaltigkeit und E2 ⊂ Rd eine n-dimensionale
Untermannigfaltigkeit. Zeigen Sie, dass E1 × E2 ⊂ Rd × Rd eine Untermannigfaltigkeit ist
und bestimmen Sie ihre Dimension.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Es sei E ⊂ Rd eine m-dimensionale Untermannigfaltigkeit und f : Rd −→ Rd ein C1-
Diffeomorphismus. Zeigen Sie, dass dann auch f(E) ⊂ Rd eine m-dimensionale Unterman-
nigfaltigkeit ist.

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Es seien m, l ≥ 1 und U ⊂ Rm eine offene Teilmenge, sowie f : U −→ Rl eine stetig
differenzierbare Abbildung. Zeigen Sie, dass der Graph

graph(f) := {z ∈ Rm+l | z = (x, f(x)) für x ∈ U}

eine m-dimensionale Untermannigfaltigkeit von Rm+l ist.
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