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Aufgabe 30 (4 Punkte). Wir betrachten die spezielle lineare Gruppe SLo(R) aller reellwertigen (2 x 2)-
Matrizen der Determinante 1:

Man beweise, dass die SLa(R) eine 3-dimensionale Mannigfaltigkeit und dass ihr Tangentialraum im
neutralen Element Id durch
TIdSLQ(R) = {A S MQ(R) | trA= 0}

gegeben ist. Hinweise: Man verwende die Formel det(exp A) = e*™4.

Aufgabe 31 (3 Punkte). Man beweise, dass die orthogonale Gruppe O, (R) der orthogonalen (n x n)-
Matrizen
On(R) = {A € M,(R) | AA" =1d}

eine Untermannigfaltigkeit des R ist, deren Dimension man ferner bestimme. Ist die Untergruppe
SO, (R) aller orthogonalen Matrizen der Determinante 1 ebenfalls eine Untermannigfaltigkeit, und wenn
ja, welche Dimension hat sie und in welcher Beziehung steht sie zur O, (R)?

Aufgabe 32 (2 Punkte). Das Produkt einer Mannigfaltigkeit M ohne Rand mit einer beliebigen Man-
nigfaltigkeit N ist wieder eine Mannigfaltigkeit und hat den Rand (M x N) = M x ON.

Aufgabe 33 (4 Punkte). Der topologische Rand Fr(A) einer Teilmenge A C R™ ist der Durchschnitt
der abgeschlossenen Hiille von A mit der abgeschlossenen Hiille seines Komplements,

Fr(A) .= ANR"\A.

Man beweise:

1. Ist M™ C R™ eine abgeschlossene m-dimensionale Untermannigfaltigkeit in R™, so gilt
OM™ =Fr(M™).

2. Ist M™ C R™ (m < n) eine Untermannigfaltigkeit echt kleinerer Dimension mit oder ohne Rand,

so gilt stets Fr(M™) = M™.

Aufgabe 34 (2 Punkte). Man gebe auf jeder Sphire ungerader Dimension ein stetiges Vektorfeld der
Léange eins an.



