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Ubungen zu “Differentialgeometrie I”

1. Sei M eine topologische Mannigfaltigkeit und {¢;: U; — V;}ier ein topologischer Atlas,
{¢ij} seine Uberginge und Q = ier Vi/~, wo x; ~ x; ist, wenn x; = ¢;;(z;) (z; € Vi,
z; € V) ist. Sei weiter U:Q — M die stetige Abbildung, die ¥ o 7(z;) = ¢; ' ()
erfilllt (7 die kanonische Projektion auf den Quotienten @)). Zeigen Sie, dass ¥ ein
Homoomorphismus ist.

2. (a) Sei p:S™"\ {N} — R" die stereographische Projektion aus dem Nordpol N =
(0,...,0,1) heraus, d.h. (¢(p),0) ist der Schnittpunkt der Geraden L durch N und
p mit der Ebene H = {p € R"" : p"™! = 0}. Zeigen Sie, dass ¢(p) = p/(1 — p"™)
ist und fiir die Umkehrung o~ 1: R™ — S™ \ {N} gilt:

v (@) (22, =1 + [2]*)
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(b) Berechnen Sie nun auch die stereographische Projektion aus dem Studpol S = 0,...,0,
—1) heraus, ¥: S™\ {S} — R", und zeigen Sie fiir den Ubergang ot~ 1: R"\ {0} —
R™\ {0}:

poy(z) = #

3. Sei
M ={(z,y) e R*: y* =2°}
die Neill’sche Parabel.

(a) Zeigen Sie, dass durch m: M — R, (z,y) — y, M zu einer differenzierbaren Mannig-
faltigkeit (der Dimension 1) wird.

(b) Zeigen Sie, dass M diffeomorph zu R (mit ihrer Standard-Struktur) ist.

4. Auf C**1\ {0} definieren wir eine Aquivalenzrelation durch z ~ w, wenn es ein A € C* mit
w = Az gibt. Die Quotientenmenge heifit der n-dimensionale komplex-projektive Raum,
P"(C) := C"™'\ {0} /~. Versehen Sie nun P"(C) mit der Struktur einer differenzierbaren
Mannigfaltigkeit (der Dimension 2n).
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