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AUFGABEN ZUM ABGEBEN

(3 Punkte) Es seien E, E’ zwei Vektorbiindel iiber M. Zeigen Sie, dass es ei-
ne Uberdeckung {U;};c; von M gibt, die F und E’ gleichzeitig trivialisiert.
Das heift: fiir alle i € I existieren Trivialisierungen x; : Ey, — U; x R¥
und y} : E{JZ — U; x R¥. Es seien weiter Aij :U;NU; - GLE(R) und
Al; UiNU; — GLp (R) die Ubergangsfunktionen.

Es sei nun F' : E — E’ ein Biindelhomomorphismus iiber M. Das heifit
insbesondere, dass 7’ o F = 7. Zeigen Sie, dass die glatten Abbildungen
F; : U; — Matg(k', k) definiert durch x/} o F o x; *(p,v) = (p, F;(p) - v) fiir
alle (p,v) € U; x R¥ der Relation

A;j . F,L' = Fj . AL] (*)

geniigen.

Es sei nun umgekehrt eine Familie {F; : U; — Matg(k', k) };er von glatten
Abbildungen gegeben, sodass (x) gilt. Zeigen Sie, dass die F; einen Biindel-
homomorphismus F' : E — E’ induzieren. Schlieen Sie daraus, dass F und
E’ isomorph sind, wenn A;; = Agj gilt.

SchlieBen Sie daraus, dass o € I'(E) eine Familie von o; : U; — R* in-
duziert mit A;; - 0; = o; und umgekehrt. Hinweis: Zeigen Sie, dass I'(E)

(als C°°(M)-Modul) isomorph ist zum Raum der Biindelhomomorphismen
zwischen M x R und E.

(3 Punkte) Es seien V7 und V; zwei Vektorrdume. Es seien (e;), (f;) Basen
fiir V3 und V2 und (e), (f7) die dualen Basen von Vi* und V. Zeigen Sie,
dass
w:Zw(ei,fj)-ei(X)fj, Vwe Vi@ Va.
i

Es seien W; und W, zwei weitere Vektorrdume mit Basen (g;) und (hj).
Wenn F': Vi — Wi und G : Vo — W5 linear sind, finden sie die Koeffizien-

ten ((F ® G)::;j/), sodass

(FeG)(eaf) =Y (FRG)] -gs @ hy.
i/,j/
Es seien nun £y — M und Fy — M zwei Vektorbiindel. Finden Sie die

Ubergangsfunktionen von E; ® E; — M mittels der Ubergangsfunktionen
von Fy — M und Ey — M.



9-3 (3 Punkte) Zeigen Sie, dass
T, = {([m],v) € RP" x R"*! ‘ vER- x}

ein Subbiindel von RP™ x R"*! vom Rang 1 ist, das trivial ist iiber den
offenen Mengen U; := RP"\ {z; =0} fir i = 1,...,n+ 1. Hinweis: Finden
Sie tber U; einen nirgends verschwindenden glatten Schnitt von RP™ x
R™1 der in T, enthalten ist und benutzen Sie dann Hilfsatz 6.30.

Geben Sie die dazugehdrigen Trivialisierungen iiber U; und die Ubergangs-
funktionen tiber U; N U; an.

(2 Punkte) Es sei k € N. Schreiben Sie die Ubergangsfunktionen fiir (7°)®*
beziiglich der offenen Uberdeckung {Ui}?:ll.

(2 Punkte) Konstruieren Sie einen Isomorphismus zwischen dem Mobi-
usbiindel M und dem Vektorbiindel T;. Hinweis: Betrachten Sie zuerst
den Biindelhomomorphismus

R xR — S' x R?, (x,y) — ((cosmc, sinwx), (y cos ez, ysinwx)).

zwischen dem trivialen Rang 1 Biindel tiber R und dem trivialen Rang 2
Biindel diber S*.



