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Kurven und Singularitäten
4. Übungsblatt

Aufgabe 1

(i) Sei f : M → N eine glatte Abbildung zwischen zwei Mannigfaltigkeiten. Zeigen Sie, daß die
Funktion rk f : M → R, x 7→ rk (dfx) von unten halbstetig ist. Dies bedeutet, daß es zu jedem
Punkt x ∈ M eine offene Umgebung x ∈ U ⊆ M gibt, so daß für alle Punkte y ∈ U gilt
rk f(y) ≥ rk f(x).

(ii) Sei A : M → R
m×n eine glatte matrixwertige Funktion auf einer Mannigfaltigkeit M . Ein Punkt

x ∈ M wird als rangregulär bezeichnet, wenn es eine offene Umgebung x ∈ U ⊆ M gibt, so
daß rk A(y) = rk A(x) für alle Punkte y ∈ U . Zeigen Sie, daß die Menge Mrk aller rangregulärer
Punkte in M offen und dicht ist.

Aufgabe 2

Eine glatte Abbildung f : M → N zwischen zwei Mannigfaltigkeiten ist eine Subimmersion vom
Rang r in x ∈M , wenn es eine Umgebung x ∈ U ⊆M gibt, so daß für alle y ∈ U gilt rk (dfy) = r.

(i) Zeigen Sie, daß jede Immersion und jede Submersion eine Subimmersion ist.

(ii) Sei f : M ⊆ Rm → N ⊆ Rn eine Subimmersion in x. Zeigen Sie, daß in geeigneten lokalen
Koordinaten um x bzw. f(x) die Abbildung f die Form f(x1, . . . , xm) = (x1, . . . , xr, 0, . . . , 0)
annimmt.

(iii) Folgern Sie aus (ii), daß jede Subimmersion lokal als die Verkettung einer Submersion mit einer
Immersion geschrieben werden kann.


