Ubungsblatt 1 zur Vorlesung “Differentialgeometrie I” im WS 15 /16

Prof. V. Bangert 20. 10. 2015

Bitte schreiben Sie Ihre Name auf Ihre Losung. Abgabe am 27. Oktober 2015 vor Beginn der Vorlesung.

Aufgabe 1. Fir m € N seien gy : S"\{N} - R™ und ¢g : S™\{S} — R™ die stereographischen Projek-
tionen und A = {¢n, ¢s} der in der Vorlesung betrachtete C*°-Atlas auf S™. Sei U := {x € S™ | 41 < 0}
und ¢ : U — {y € R™ | |y| < 1} definiert durch

(1, oo Ty Tog1) = (X1, eery T )-

Berechnen Sie ¢ o <p§1 (Definitionsbereich?) und zeigen Sie, dass ¢ o gogl ein Diffeomorphismus (zwischen
welchen offenen Mengen?) ist.

Aufgabe 2. Sei X = (R\{0})U{(0,1),(0,—1)} und 7 : X — R definiert durch

(z) = xz  falls x € R\{0},
N0 falls ¢ € {(0,1), (0, 1)}

Zeigen Sie:

a) Das Mengensystem Ox = {V C X | n(V) ist offen in R (bzgl. der iiblichen Topologie)} ist eine Topologie
auf X.

b) (X,Ox) ist kein Hausdorffraum.

c) Sei Uy = (R\{0}) u{(0,1)}, U_ = (R\{0}) U{(0,—1)} und ¢4 : Ux — R definiert durch ¢ = 7|y,.
Dann ist A := {¢4,¢_} ein C-Atlas auf (X, Ox).

Aufgabe 3. Sei (X, Ox) topologischer Raum, ~ eine Aquivalenzrelation auf X, und fiir 2 € X sei

[z]={ye X |z ~y}

die Aquivalenzklasse von z. Sei (4,0 4) Teilraum von (X, Ox) und fiir alle z € X gelte AN [x] # @. Mit
~ 4 sei die Einschrénkung von ~ auf A bezeichnet, und fiir z € A sein [zr]4a = z N A die Aquivalenzklasse
von x bzgl. ~4.

Zeigen Sie: Die Abbildung j : A/ ~a— X/ ~x, j([x]a) = [z] ist stetig und bijektiv. Sie ist ein Homdomorphismus,
falls es eine stetige Abbildung r : X — A mit r o i = id 4 gibt, fiir die gilt

z,y € X und x ~y = r(x) ~r(y).

Wenden Sie diese Aussage auf A := §***! C X := C"*'\{0} und die Aquivalenzrelation ~ auf C**1\{0}
mit den Aquivalenzklassen [z] = {A\z | A € C\{0}} an.



Aufgabe 4. Fiir m € N betrachte auf R™*+\ {0} die Aquivalenzrelation ~ mit den Aquivalenzklassen
[z] = {\z | A€ R\{0}} ( fiir x € R™"1\{0}).
Versieht man R”™*1\{0} mit der iiblichen Topologie, so heifit der topologische Raum
RP™ = (R™1\{0})/ ~
der m-dimensionale reelle projektive Raum.

Zeigen Sie: RP™ ist kompakter Hausdorffraum.



