Ubungen zur Vorlesung ,,Differentialtopologie“
im Wintersemester 2011/12 bei Prof. Dr. K. Wendland
Blatt 11 13. 01. 2012

Bitte schreiben Sie Ihren Namen und Ihre Ubungsgruppe auf Ihr Blatt.

1. (a) Sei M eine glatte Mannigfaltigkeit.
Zeigen Sie: Das Tangentialbiindel T'M ist orientierbar.

(b) Seien M und N orientierte Mannigfaltigkeiten.

Zeigen Sie: Auf M x N wird durch folgende Festlegung eine Orientierung definiert:
Ist (v1,...,v,) eine positiv orientierte Basis von 1M, und (wy, ..., w,) eine positiv
orientierte Basis von T'N,, so ist (vy,. .., Um, w1, ..., w,) eine positiv orientierte Basis
von T'(M x N)(p.q)-

2. Verschlingungszahl. Seien M™ und N™ c R? disjunkte kompakte orientierte Unterman-
nigfaltigkeiten mit m,n >1 und m+n=q¢—-1 und M x N bzw. N x M versehen mit der
Orientierung aus Augabe 1(b). Definiere v: M x N - S%°1 c R4 durch

Dann heifit V(M, N) := deg(v) die Verschlingungszahl von M und N.
(a) Zeigen Sie:
V(M,N) = (=1)m+D+DV (N, M).

Wenn es eine Homotopie h:[0,1] x M — R?~ N gibt mit A(0, -) = idy, und A(1, )
konstant, dann ist V' (M, N) = 0.

(b) Betrachten Sie
M = {((cos ©)(2+cos3p), (siny)(2 + cos 3<p),sin3go) ‘ v el0, 27T]} cR?

(das ist das Bild einer Kurve auf dem Torus aus Blatt 06, Aufgabe 3 mit den Radien
R=2und r=1) und

N :={(2cos1),2sin1,0) | € [0,27] } R,

Wiéhlen Sie je eine Orientierung auf M und N und berechnen Sie V (M, N).
0

Hinweis: Betrachten Sie den reguldren (!) Wert e3 =0 |.
1

3. Sei M glatte, orientierbare Mannigfaltigkeit und 7 : . - M ein glattes Vektorbiindel vom
Rang 1.
Zeigen Sie: L ist genau dann orientierbar, wenn 7 : L - M trivial ist, das heiffit L £ M xR.

Hinweis: Bestimmen Sie mit Hilfe der Zerlegung der Eins einen geeigneten glatten Schnitt
s: M — L, das heifit eine Abbildung, fiir die 7o s =id,, gilt.



4. Sei M eine zusammenhingende, glatte Mannigfaltigkeit. M heifit einfach zusam-
menhingend, falls zu je zwei stetigen Wegen ¢y : [0,1] - M und ¢y : [0,1] > M mit
¢1(0) = ¢2(0) und ¢1(1) = ¢2(1) eine stetige Abbildung F : [0,1] x [0,1] - M existiert, so
dass F'(+,0)=c1(+), F(+,1)=ca(+), F(+,0) =¢1(0) und F(-,1) =c1(1).

Zeigen Sie: Ist M einfach zusammenhéingend, so ist M orientierbar.

Hinweis: Sie diirfen annehmen, dass ¢;, ¢o und F' glatt sind.

Abgabe: Bitte werfen Sie Thre Losung am Donnerstag, 19. 01., bis 12h in den dafiir vorge-
sehenen Briefkasten im Untergeschoss der Eckerstr. 1 )
Bitte schreiben Sie Ihren Namen und die Nummer Ihrer Ubungsgruppe auf Ihr Blatt



