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Keine Punkte

Übungen zur Vorlesung Glatte Mannigfaltigkeiten Blatt 1

1. Sei (X, d) ein metrischer Raum. Definiere

τd := {U ⊂ X
∣∣∀x ∈ U∃ε > 0 mit Bε(x) ⊂ U},

wobei die offene Kugel wie üblich definiert ist durch Bε(x) = {y ∈ X
∣∣ d(x, y) < ε}. Zeige:

(X, τd) ist ein topologischer Hausdorff-Raum, welcher dem ersten Abzählbarkeitsaxiom
genügt.

2. (i) Betrachte R = (−∞,∞) mit der durch den Betrag erzeugte Topologie. Überprüfe,
dass die Abbildung ϕ : R → R, x 7→ x3 eine Karte ist, welche R zu einer topologi-
schen Mannigfaltigkeit der Dimension 1 macht. Ist diese Karte kompatibel zur Karte
(ψ,R), gegeben durch ψ = idR : R→ R, x 7→ x?

(ii) Es sei V ein endlichdimensionaler reeller Vektorraum mit einer von einer Norm
erzeugten Topologie. Zeige, dass V eine glatte Mannigfaltigkeit ist. Diese Struktur
nennen wir glatte Standardstruktur auf V.
Folgere, dass die Menge der reellen n× n-Matrizen eine glatte Mannigfaltigkeit ist.
Hinweis: Verwende die Existenz eines Vektorraumisomorphismus Φ : V → RdimV .

(iii) Zeige, dass GL(n,R) eine glatte Mannigfaltigkeit der Dimension n2 ist.
Hinweis: Zeige zunächst, dass jede offene Teilmenge einer glatten Mannigfaltigkeit wieder eine

glatte Mannigfaltigkeit der selben Dimension ist.
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