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Begriinden Sie Thre Antworten (vollstédndig).

1. Sei S” C R"*! die Standard-Einheitssphire. Fiir einen Punkt 2 € S™ identifizieren

wir den Tangentialraum T, S™ mit Hilfe des Differentials T, S™ N T,R! =~ Rt
als Unterraum in R"™!. Wir betrachten die Teilmenge

N ={(z,v) e R" xR"" |z € S", v e R"" v L T,S"}.
Zeigen Sie, dass N eine Mannigfaltigkeit von Dimension n + 1 ist. 6 Punkte

2. Bezeichne p: GL, x GL,, — GL, die Matrizenmultiplikation von invertierbaren
(n x n)-Matrizen. Wir identifizieren den Tangentialraum T, GL, an der Einheits-
matrix mit T R™ = R™. Zeigen Sie, dass unter dieser Identifikation das Differential
der Multiplikation genau der Addition auf R™ entspricht. 6 Punkte

3. Seien 1 < k < n natiirliche Zahlen. Wir bezeichnen mit Gr(k,n) die Menge der
k-dimensionalen Untervektorrdume von R". Ein Untervektorraum kann durch eine
reelle (n x k)-Matrix mit Rang k dargestellt werden (die Spalten sind gewéhlte
Basisvektoren). Fiir eine invertierbare (k x k)-Matrix M liefert Rechtsmultiplikation
mit M eine andere Basis desselben Vektorraums. Insbesondere kénnen wir Gr(k,n)
als Quotient der Menge F'(k,n) C R™ der (n x k)-Matrizen von Rang k beziiglich
der Aquivalenzrelation

A~ B<—= dM e GL,: A=BM
identifizieren.

(a) Zeigen Sie, dass die Aquivalenzrelation offen ist.

(b) Zeigen Sie, dass Gr(k,n) ein Hausdorff-Raum ist.

6 Punkte



