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' Opgaver til besvarelse i 4 timer. 

Alle s~dvanlige1 hj~lpemidler er tilladt. 

Opgave 1. 

Lad t;, = (E,IT ,N) vcere et differentiabelt vektorbundt 

* * og lad T 1 ( t;,) = (E ,'TI,M) vcere dets tilh0rende duale bundt. 

10. ** r..ad <i>: V ~ V v<Ere den kanoniske isomorfi af 

et vektorrum V pa dets dobbelt duale rum 
I 

** V altsti. 

* vv E V I Vf E V <t> (v) (f) = f (v) 

Vis, at 0 giver anledning til en bundtisomorfi mel-

me 1 t;, = ( E , 1r , M) 

** --

og dets~obbelt duale bundt 

(E ,1f,H). 

2°. Vis, at ( = (E,n,M) er trivielt hvis og kun hvis 

* * T (t) = (E ,1f,M) er trivielt. 
1 

Lad En+k betegne det (n+k)-dimensionale euklidiske 

rum med koordinater 
h~rende til 

(opgaven forts~ttes) 



K013ENH.I\VNS UNIVERSITE'l' 
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(Op~Jave 2 fort sat:) 

koordlnatsyste~et X == id +J - n < 
E 

1°. Vis, at afbildningen 

TEn+k En+k e : . --) 

defineret ved fasts~ttelsen 

VY = u 

n+k 
L y.x (u) E T En+k : 

i=1 1-Ui - U 

er differentiabel. 

~ 0 • I det f~lgende er M en n-dimensional delmang-

foldinghed af 
n+k 

E med inklusionsafbildning 

Idet En+k t~nkes udstyret med den flade riemann'ske me-

trik (•,•) givet ved (x ,x ) = o .. for i,j = 1, ... ,n+k, 
-u. -u. 1] 

1 J k 
betegne normalbundtet til M i En+ • lader vi v = (NM,n 1 M) 

Vis, at for alle p EM er vektorrummene To NM , 

En+k 
p 

T H $ N H og 'l' isomorfe. Her betegner 0 E NH nul-
p p p p 

vektoren i NPM c NM. 

3°. Restriktionen af e til delmangfoldingheden 

NM c TEn+k betegnes ligeledes med e. 

Vis, at for alle b E M er 

en line&r isomorfi. (opgaven forts~ttes) 



K0BENHAVNS UNIVI~RSTTE'I' 
) 
) . 

Na turvidensl·; ube J ·j \J C~inbccbc l~ ~>uHICI1 vJn te ren 19 7 6 I 7 7. 

Hatematik 314. 

(Opgave 2 fortsat) 

4°. M antages i det f-lgende tillige at v~re kom-

pakt. For ethvert £ > 0 scettes NH = {Y. E NM I 11 Yp 11 = 
£ p 

V(Yp,Yp) < £} • 

Vis, at der findes et £ > 0. saledes at 

e Nll1 -+ e (NM ) 
£ . £ 

er en diffeomorfi. (Berncerk, at restriktionen af e til 

nul-tvmrsnittet af 'NM e~ inklusionsafbildningen I). 

o· 5 . Lad A vcere en afsluttet delmmngde af en para-

kompakt mangfoldighed V, og lad f: V-+ H vcere en kon-

tinuert afbildning, der er differentiabel pa A. 

Vis, at der for ethvert o > 0 findes en differenti-

abel afbildning g: V -+ M, s&ledes at 

Vp E V III(f(p))- I(g(p))ll <o 

og fiA = giA • 

Lad (M,gM) og (N,gN) vrere orienterede riemann'ske 

mangfoldigheder me<'l riemann'ske volumenmal dVH og 'dvN • 
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Matematik 314. 

(Opgave 3 fortsat) 

l.ad endvi.dere 

betegne projektionerne pA M og N. 

1°. Produktmetrikken pA MxN er givet ved 

* * 9'uxN = lTM(gM) + 1TN(gN) 

altsA 

t1 • 

(ber krteves ikke bevis for, at er en riemann 1 sk me-

trik pA MxN). 

* * Vis, at lTM(dVM) A 1TN(dVN) er et riemann'sk volumen~. 

miU pi\ 1·1 xN. 

2°. Lad i det f~lgende M og N tillige v~re kom-

pakte. 

En differentialform w af grad r siges at v~re luk-

ket safremt dw = 0 og eksakt safremt der findes en (r-1)-

form n sa dn = w . 

(opgaven forts~ttes) 
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Hatematik 314. 

(opgave 3 fortsilt) 

I 

' * Vis, at TIN(clVN) er lukket, og at ikke er 

eksakt. 

3°. Vis, at vol(MxN) = vol(M) ·vol(N). 

- 0 -

Der lmgges v~gt pa udformningen af besvarelsen, her

under formuleringen af den ledsagende tekst og udf~relsen 

af eventuelle figurer. Benyttes vigtige sretninger m.v. fra 
I 

l~reb~ger, er henvisninger til disse ~nskelige. 

Besvarelserne ~nskes afleverede pa de til renskriv

ning be~egnede ar~. 1Cun nar srerlige omstrendigheder taler 

herfor, kan kladden afleveres; de dele af aenne, rler ~nskes 

tnget i betragtning, ma da v~re tydeligt afm~rkede. 




