Ubungen zur Differentialgeometrie
(Winter 2023/24)

7. Ubungsblatt (21.11.2023)

Abgabe der Losungen nichsten Dienstag, 28.11.2023, bis 10:30 in der Vorle-
sung.

Ubung 7.1.  a) Sei X = (¢ ba) € sl(2,R) und x := a® + be. Zeigen Sie

c —

Id-coshﬁ%—X-%i x>0
eXpSL(QvR) X = siny/—x fU,T’
Id - cos/—x + X - Z=F r < 0.

b) Zeigen Sie, dass expgror) nicht surjektiv ist. (Tipp: Welche Werte
nimmt Tr exp X an?)

c) Zeigen Sie, dass expgy,o gy nicht injektiv ist. (25+5+5 Punkte)

Ubung 7.2. Zeigen Sie (z.B. mit Hilfe der Jordan-Normalform,), dass eXPGL(2,C)
surjektiv ist. (15 Punkte)

Ubung 7.3. Sei G eine zusammenhingende Lie-Gruppe, Z := {g € G |Vh €
G : gh = hg} thr Zentrum und 3 := kerad . Zeigen Sie Z = ker Ad und be-
weisen Sie, dass die Exponentialbbildung 3 surjektiv auf Z Nexpq(g) abbildet.

(10+15 Punkte)

Ubung 7.4. Sei M" C R"* eine n-dimensionale Untermannigfaltigkeit.
Lokal existiert f : U — R* mit f~1({0}) = M NU. Damit identifizieren wir
T,M mit ker T,,f C T,R"™* = R"**. Beziiglich des kanonischen Skalarpro-
duktes auf R sei

N, = {ve LR |vlT,M}  (p€ M).
Zeigen Sie, dass das Normalenbiindel
N :={(p,Np)|p € M} = M, (p,N,) = p

ein Vektorbindel ist (Tipp: Betten Sie N als Untermannigfaltigkeit ein).
(25 Punkte)

Sie finden die Aufgabenblétter unter
http://reh.math.uni-duesseldorf.de/~koehler/Lehre/2023-24/Vorlesung.html



