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DIFFERENTIALGEOMETRIE

Ubungsaufgaben 2

1. Sei M eine 0-dimensionale glatte Mannigfaltigkeit im Sinne der Vorlesung. Zeigen Sie:
a) M hat die diskrete Topologie, d.h. jede Teilmenge von M ist offen.

b) Die Menge M ist abzdhlbar.

2. Fiir ¢ € R betrachten wir die Teilmenge
HY:={zeR"™ 2]+ - +a2) —22,, =c} CR"".
a) Skizzieren Sie Hf, Hg und H?,!

b) Geben Sie einen glatten Atlas auf H? an! Zeigen sie auch, dass die Kartenwechsel glatte
Abbildungen sind!

c) Zeigen Sie, dass HJ fiir n > 0 keine glatte Mannigfaltigkeit ist!

3. Sei A; die iibliche differenzierbare Struktur auf R, d.h. die Aquivalenzklasse des Atlasses {(id :
R — R,R)}, und sei A die differenzierbare Struktur, welche durch den Atlas {(¢(z) = 23, R)}
induziert wird.

a) Zeigen Sie, dass diese beiden differenzierbaren Strukturen auf R verschieden sind!

b) Sind diese beiden differenzierbaren Strukturen auf R diffeomorph?

4. FEine topologischer Raum X heifst zusammenhdngend, falls er sich nicht in zwei offene, nichtleere
und disjunkte Teilmengen zerlegen lésst, d.h. sind U und V offene, nichtleere Teilmengen von
X und gilt X = U UV, so folgt UNV # &. Er heifst wegzusammenhdngend, falls zu je zwei
Punkte z,y € X eine stetige Abbildung ¢ : [0,1] — X mit ¢(0) = z und ¢(1) = y existiert.

a) Zeigen Sie, dass das Bild eines zusammenhingenden topologischen Raumes unter einer
stetigen Abbildung wieder zusammenhéngend ist!

b) Zeigen Sie, dass eine zusammenhingende glatte Mannigfaltigkeit wegzusammenhéngend
ist!

c) Zeigen Sie, dass es in einer zusammenhingenden glatten Mannigfaltigkeit sogar zu je zwei
Punkten z,y € M ein € > 0 und eine glatte Abbildung ¢ : (—¢,1 4+ €) — M mit ¢(0) = x
und ¢(1) = y gibt!



