" K@BENIAVNG UNIVERGIY I

Naturvidenskabelig embodseksamen vinteren 1976/77.

MATEMATIK 314

Opgaver til besvarelse i 4 timer.

Alle sadvanlige' hjzlpemidler er tilladt.

Opgave 1.

Lad & = (E,w,M) vare et differentiabelt vektorbundt

* *
og lad T1(£) = (E ,7,M) vare dets tilhgrende duale bundt.

* %
12, Lad ©: V. -V vere den kanoniske isomorfi af

. & %k
et vektorrum V pa& dets dobbelt duale rum V , altsa
]

vyv € V , vf € V* s o(v) (F) = £(v) .

vis, at © giver anledning til en bundtisomorfi mel-
< Xk '
nel £ = (E,w,M) og dets dobbelt duale bundt T1(T1(£)) =

*F
e ,r,M.

20, vis, at £ = (E,m,M) er trivielt hvis og kun hvis

*
(E ,7,M) er trivielt.

L3
7, (8)

Opgave 2.

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

rum med koordinater u = (u1,.,un+k) c En+k hgrende til

‘  (opgaven fortsettes)
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(Opgave 2 fortsav)

koordinatsystemet x = id pa gtk
, - En+k
1°. vis, at afbildningen
o : TEn+k . En+k

defineret ved Fastsattelsen

_ nik n+k
vy, = I y; %, (W) € T E ' oe(X))

It
e

-
<

er differentiabel.

29, I det fplgende er M en n~dimensional delmang-

k k

foldinghed af "t med inklusionsafbildning I: M - En+ .

Idet En+k teznkes udstyret med den flade riemann'ske me-

tr%k («,-) givet ved (Eui,guj) = Gij for 1i,j = 1,-..,ntk,
lader vi v = (NM,n,M) betegne normalbundtet til M i En+k.

vis, at for alle p € M er vektorrummene TO. NM ,
ﬂn+k

p
TM® NM og T E isomorfe. Her betegner O_ € NM nul-
P P P , ’ p

vektoren i NpM ¢ NM.

3%, Restriktionen af e til delmangfoldingheden

k

NM < TEn+ betegnes ligeledes med e.

Vis, at for alle p € M er

e, : T, NM - TE"E
o ° P
o P

en linexr isomorfi. (opgaven fortsettes)
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(Opgave 2 fortsat)

4° M antages i det fglgende tillige at vare kom-

pakt. For ethvert e > 0 sa&ttes NMe = {Yé € NM | HYp||=

V(Yp,Yp) < e} .

vis, at der findes et ¢ > 0. saledes at
e : NM - e(NM )
€ . €

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

nul-tvaersnittet af 'NM er inklusionsafbildningen 1I).

5, Lad A vare en afsluttet delmengde af en para-
kompakt mangfoldighed V, og lad f: V - M vere en kon-
. tinuert afbildning, der er differentiabel pa A.

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

abel afbildning g: v - M, sdledes at
vp € V : [II(£f(p)) ~ I(g(p))l <$

og flA = g'A .

Opgave 3.

Lad (M,gM), og (N,gN) vere orienterede riemann’ske

mangfoldigheder med riemann'ske volumenméil dVM og \dVN .
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(Opgave 3 fortsat)

!
i

Lad endvidere
LIvE MxN -+ N og m® MxN -~ N

betegne projektionerne pa M og N.

1°. Produktmetrikken p& MxN er givet ved

% %
DN = "m0 + Ty l9y)

~altsé
M N M oN ‘
X ,X Y ,Y T MxT N ~ T MxN :
V( pl q)r ( p q) € p X q s (p'q) X |
S M N M N _ M M : N (N

(Der kraves ikke bevis for, at Iyxy ©F €N riemann'sk me-
trik p& MxN).

S * *

vis, at "M(dvm) A nN(dVN) er et riemann'sk volumen-.
mal p& M=xN. |

2°. rad i det fglgende M og N tillige vare kom-

pakte.

‘En differentialform w af grad r siges at vere luk-

I}

ket s&fremt duw 0 og eksakt sdfremt der findes én (x-1) -

it

form n s8 dn = u .

(opgaven fortsattes)
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(opgave 3 fortsat)

vis, at w;(dVN) er lukket, og at nﬁ(de) ikke er -

eksakt.

39, Vis, at vol (MxN) = vol(M)-vo}(N).

Der lagges vaegt p& udformningen af besvarelsen, her-
under formuleringen af den ledsagende tekst og udf@relsen
af eventuelle figurer. Benyttes vigtige satninger m.v. fra
larebgger, er henvisninger til disse gnskelige.

Besvarelserne gnskes afleverede pd de til renskriv-
ning beregnede ark. Kun nér sarlige omstendigheder taler
herfor, kan kladden afleveres; de dele af denne, der gnskes.

taget i betragtning, mi da vare tydeligt afmerkede.






