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Keine Punkte

Übungen zur Vorlesung Riemannsche Geometrie Blatt I

1. Wir betrachten die offene Teilmenge M : = R2 \ {(x, 0) ∈ R2
∣∣x ≤ 0} mit den Standard-

koordinaten Φ : M →M, (x, y) 7→ (x, y).

(i) Zeige, dass Ψ : (0,∞) × (0, 2π) → M , (r, ϑ) 7→ (r cosϑ, r sinϑ) eine mit (M,Φ)
verträgliche Karte bildet.
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(ii) Bestimme v(f), wobei f ∈ C∞(M) in Polarkoordinaten gegeben ist durch
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(iii) Entwickle v in der Basis
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(iv) Bestimme v(g), wobei g ∈ C∞(M) in Standardkoordinaten definiert ist durch
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2. Es seinenMm undNn zwei glatte Mannigfaltigkeiten. Finde eine differenzierbare Struktur
auf M ×N , so dass M ×N zu einer glatten Mannigfaltigkeit der Dimension m+ n wird,
und die Projektionen πM : M ×N →M und πN : M ×N → N glatte Abbildungen sind.

3. Es sei RPn := {V ⊂ Rn+1|V ist ein eindimensionaler Unterraum}.

(i) Definiere für x, y ∈ Rn+1 \ {0} :

x ∼ y :⇐⇒ ∃ λ 6= 0 ∈ R : x = λy.

Zeige: Dies ist eine Äquivalenzrelation und es gilt (Rn+1\{0})/∼ = RPn.

(ii) Für ein Element [x] ∈ RPn schreiben wir [(x1, . . . , xn+1)] =: [x1 : . . . : xn+1]. Ferner
definieren wir U1, . . . , Un+1 ⊂ RPn durch

Ui := {[x1 : . . . : xn+1]
∣∣xi 6= 0}

und

ϕi : Ui → ϕ(Ui), [x1 : . . . : xn+1] 7→
1

xi
(x1, . . . , xi−1, xi+1, . . . , xn+1).

Zeige, dass ϕi wohldefiniert und bijektiv ist.

(iii) Zeige, dass die Kartenwechsel ϕj ◦ ϕ−1i : ϕi(Ui ∩ Uj) → ϕj(Ui ∩ Uj) glatte Diffeo-
morphismen sind und folgere, dass RPn eine glatte n-dimensionale Mannigfaltigkeit
ist.

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:

http://www.uni-ulm.de/?62670
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