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Ubungsblatt 4

Aufgabe 13. Zeigen Sie, dass der Torus S! x S = {(cos ¢, sin ¢, cos ¥, sin ¢) € R* | ¢, € R*} diffeomorph
zum Rotationstorus

T? = {((2 + cos ¢) cos 1, (2 + cos @) sin 1, sin )T € R? | ¢, € R} C R?
ist.
Aufgabe 14. (241+2) Sei M = ([-1,1] x {—1}) U (=1, 1] x {1}) U ({=1} x [-1, 1)) U({1} x [~1,1]) € R2,

(i) Zeigen Sie, dass M homoomorph zu S ist. Folgern Sie daraus, dass M eine topologische Mannigfaltigkeit
ist.

(ii) Ist M eine Untermannigfaltigkeit von R?? Begriinden Sie.
(iii) Zeigen Sie, dass M fiir geeignete Wahl der Karten eine glatte Mannigfaltigkeit ist.

Aufgabe 15. (3+2) Sei X = [0,1]. Wir identifizieren 0 ~ 1 und betrachten, die sich dadurch ergebene
Aquivalenzrelation. Setze Y = X/ ~.

(i) Zeigen Sie, dass Y eine glatte Mannigfaltigkeit ist.
(ii) Zeigen Sie, dass Y diffeomorph zu S? ist.

Aufgabe 16. (2,5+2,5) Bearbeiten Sie mindestens zwei der folgenden Teilaufgaben: Seien (X, 7x) und
(Y, Ty) topologische Rdume und sei f: X — Y stetig. Sei Z eine beliebige Menge.

(i) Sei q: X — Z surjektiv. Zeigen Sie, dass die Quotiententopologie 7' = {U C Z| ¢~ }(U) € Tx} eine
Topologie auf Z ist. Benotigt man die Surjektivitat? Begriinden Sie.

(ii) U C X ist genau dann kompakt als Teilmenge in XE|7 wenn es kompakt beziiglich der durch 7x auf U
induzierten Topologie ist.

(iif) Ist U C X kompakt, so ist auch f(U) C Y kompakt.
(iv) Sei X kompakt, sei Y Hausdorffsch und sei f bijektiv. Dann ist f bereits ein Homoémorphismus.

(v) Ein topologischer Raum (X, 7)) ist genau dann hausdorffsch, wenn {z} = (e .cv U fiir alle z € X
gilt.

Abgabe am Donnerstag 17.11.16 vor der Vorlesung in die Briefkisten

L U C X ist kompakt, wenn jede offene Uberdeckung von U eine endliche Teiliiberdeckung enthilt, d.h., fiir alle I C Tx mit
UuyeuU = X gibt es eine endliche Teilmenge V C U mit UyepU = X.
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