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ESERCIZIO I : Sia K s n e denotiamo.com DI
.

e D2

rispettivamente i sottospazi di DT generate dori prime a

vettori della base canonicalohrgli ultimi n - K
.

Is ) Verifier re che il gratia di une funtime livia

f : U - HR!
"

,

dove V e- apart di RE e- una sottovanihi

di dimension K in Ri
.

Qui it gratia di f e- idenhfiaib

a If =L xtflx ) Ix e IR! ) .

k) Sia M sottovarietoi di dimensione K in DT e p e M
.

Di mostrare che M coincide con if gratia di una fanzine

f : Ri
.

- . Ri in un intomo dip ⇒ Tp M n Ri Lol .

ESERCIZIO 2 Sia f : M - o N
mapper liscia tra varieties

e asswmiamo dim M -

- m
,

dim N -

- n
.

Assumiamo che £ sia

sottovarieties di N di dimension e r
.

Dato poem tale che

ftp.leZ
,

dimostrwre che se Im d pot  + ftp..it = Typo
,

N allora

in un intomo dip.
f-

'

( Z ) e- sottovariihi di dimension

M - Wtf .

ESERCIZIO 3 Siano M
,

N varietas di dimension m e n rispettira

ment
.

Nostrare che una sottovarietas Pdi Mx N di dimension

m coincide con il gratia di una mapper
Co f : U - is N

,
con U

apart di M
,

in on intomo di un punto po = I mo
,
not e P se e solo se

Tp
.

Pn I lol x Tn.M=



ESERCIZIO 4 Sia t : M - N una mapper Co tale che

tutti i punt di f siano regohrri I dire mo che te una sommers
-

one]
e y :P → N una mapper

C? Ponciano X -

- ftp.m.cl?Mlylpl=flmB
.

Most rare the te una
sottovarietas livia di AM e"

dim X -
- dim M + dim P- dim N

.

I
sugg

: delta A he diagonal in Mx M
,

X -
- F 'D ) dove

ftp.m/=lyCpl,flmD . . . .

]

2) Disastere se b'ipoksi the f sia una sommer sione put esse re

sostituitr doll '

ipdesi pin debole chef sia E -

3) Mostare che he mapper Ip : X - is P ( p,
me ) mop ,

e- una

Sommer Sione
.

4) Verifier re che Xsoddisfa he segment proprietor universal : per

ogni diagram me commutative di nappe E '

YIMgpfp-y.tt

es iste un
'

unica g : Y - o X differentiable te
. gµ= In og e

Gp
= Ipo g .

Tale proprietor earatterizza X ?



ESERCIZIO 5 Sia Tu : M → N una sommers ione
.

Si dimostrich
it e- una mapper aperture

Assumenolo che it sia anche suriettira si dimostri che one

fanzine
g : N - is P e- C%⇒

got :
M - P e- E?

ESERCIEIO 6 Si dimostri che he
mapper seguenti some sommers ioni

x IK
" '

yo }

E.
KP

"

Filth . Spen con K -

- Ah
,
Cl

.

6) S
"

IBP
"

THE Spenpill.

(3) S
" " toICP

"

ITCH = Span,dH I qui
identifichiemo S

" "

cow l '

in sierra

dei vettori union in Gn

(4) it : r - is G
,

it ( H -
- Lmk

dove R b'apart nello spatio delle matric 4×2 format dulle

matric di
rango

2 e ditto f lo spezia dei piani in N
"

[ cfr
. es

.

n
.

5 foglio 1 ]
(4) IT : TM - DM it In

,
ok a

dove Me una sotto rariihi di Rie TM -

. Ha
,

R
"

I see M
,

ve Tp M}
.

Per eiasaeno dei casi precedents disaster he topologies della

fibro su un punto
.

ESERCIZIO 7 : Si consideri la fanzine

S : RP : RPI . 19112¥12
" '

I . Rpn
" " "

data da SHH
,

LTD = CHOY]

1) dimostare che e- Glosser rare che HI"YoD
" '

yo'D → RP: Rpk

( X
,

Y) tellH
,

CYD e- una sommers ione e appliarre esercizio 5
.

.
.

. ]



2) Most rare che tale mapper e- un embedding .

ESERCIZIO 8

1) Most rare che se { K
,
KI e LY ,

Yz} sono basi di uno stesso

piano
W in R

" allora tank e multiple di Yank in MR!

Vice versa most rare che
se Krk e Yan Yz sono multiple. allora

enron null .

Spen Hi
,

Span I Y
,

Ya )
.

2) Delta G he varieties dei 2 piani in IR" mostrare che he

nappe y :S → MR "
definite associanob a W la retter

generate in AIR " da Krk
,

dove He,KI e- base di W
,

e- G I he struttune differentiate sufi definite nell '
esercizio

S
,

foglio I
.

Si suggerisce di utilize are lksercizio 5 di quest

foglio e l
'

esercizio 6 ]
3) Host rare che

y e- un embedding .

ESERCIZIO 9 Sia I L ( f) e HI I
a 't

y
'? I} .

Si consider i he
nappe X :S

'

- . Ri NTH the)
.

① Si rerifichi che Hayle IT; ,
's

'

t the S
'

e che il campo
di vettori l H ;D

eyes
. i livio

.

(2) Si wdwli il Hasso di tale
camps .

b) Fissato I e IRsi consider i

il campo
di vettori su

II. 5×5 definite da Kalp
,
oh Nlp)

,
14411 dove si

.

e- asato b' identification Top.gg#Tp5xTg5.

Si calculi il flush di Xz .



(4) Si nostri come tale thisso e- periodic o⇒ Ae Oh

(5) Si nostri che se te Oh
ogni

linea diffusa e- una curve

rego
here chiasm

.

Vice
versa se Ae IR ' Q dimost rare che

ogni
linesdiffusedense

.

ESE Ratio 10 Sia M sottovarietas di IT di dim k
.

Post TM -

- I Hide IR
"

I te M
e

Ye IMI e

TM -

- KKYIETM I IHH =D
e delta In : TM - is M

,
tall ,

Yt = X
,

si dimostri che per

ogniaperh coordinate V esistono diffeomorfismi

y : Iii
'

l Ul - . U xD ie : tri
' WHT 'M - . US

"

t
. c . i diagrammi segment commuting

tin
'

Nt → UHR
"

Iri
' WHT 'M - . Ues

"

¥ LIT Afit ,

u
U

dove Is e- he proiezione canonico sub primo father
.

ESERCIZIO 11 A

Sia S ! I (E) EE
'

I left Iwf 't } .

Si consider he mapper

H : S3 → 5 ottenutu component he proiezione canonico

it : 53 - . ICP
'

con if diffeomorfismo y : CIP
' -05 olescritb

nell '

esercizio 7 foglio I
.

Is ) most rare che H e- une sommers ione
.

Most rare che ( I e Tess
e che lid

genera Ker d It
.



(2) Most rare che XIII = IEl e IT ⇒ S
'

tf I Ile S '
e che he wlkzione

(HIDE) es deFini sa an campo tangent a S?

G) Most rare che NH ¢ Ker d H t I IIe 8

(4) Consider iamo he
nappa

S
' E. T 'S '

ItIII = I HII ! 4,44¥
,

dove Yhwh dewitt I NID e Tn 5

Dimostrare che It e- un
locale diffeomorfismo

.

I Fissato whohere
come varia Y I II ) al ran

.

are di O ]

1st Verifier re che Ill = It I I * LIKEIt .

Decker re che T 'S '

e- omeomorfo a RP '

e in partiwhere non

i omeomorfo a SKS ?


