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Aufgabe 1 π : Sn → RP n ist ein lokaler Diffeomorphismus.
Man Zeige, dass π : Sn → RP n ein lokaler Diffeomorphismus ist (π, Sn und RP n

sind wie in der Vorlesung definiert).

Aufgabe 2 3-dimensionale Heisenberg-Mannigfaltigkeit
Sei X := R3 und Γ,

Γ :=


 1 a c

0 1 b
0 0 1

 : a, b, c ∈ Z

 .

1. Zeigen Sie, dass Γ zusammen mit der Matrixmultiplikation eine Gruppe bildet.

2. Zeigen Sie, dass durch Γ×X → X mit( 1 a c
0 1 b
0 0 1

)
,

( x
y
z

)→

 x + a
y + b
z + ay + c


eine eigentlich diskontunierliche Gruppenwirkung erklärt ist, die frei operiert.
Der Quotient X/Γ heisst 3-dim Heisenberg-Mannigfaltigkeit

Aufgabe 3 Lokal Diffeomorph
Sei f : Ω ⊂ Rm → Rn eine C∞ Abbildung und x0 ∈ Ω. Wir nehmen an, dass
Df(x0)(v) 6= 0 für alle v ∈ Rn\{0}. Zeigen Sie:

1. es existiert ein r > 0 klein genug, so dass f |Br(x0) : Br(x0) → f(Br(x0)) ein
Homeomorphismus ist (wobei f(Br(x0)) mit der von Rn induzierten Topologie
versehen ist).

2. f(Br(x0)) ist eine m−dimensionale Mannigfaltigkeit, und f(Br(x0)) ist Dif-
feomorph zu Br(x0).

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen sowie die Nummer bzw. den Tag Ihrer
Übungsgruppe auf jedes Lösungsblatt.


