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Ubungen zur Vorlesung Riemannsche Geometrie Blatt I

1. Wir betrachten die offene Teilmenge M: = R?\ {(z,0) € R? |z < 0} mit den Standard-
koordinaten ® : M — M, (z,y) — (x,y).

(i) Zeige, dass ¥ : (0,00) x (0,27) — M, (r,9) > (rcosd,rsind) eine mit (M, P)
vertrigliche Karte bildet.

Sei = (r9) = (1) € M, vi=3 &, fil, € ToM.
(ii) Bestimme v(f), wobei f € C°°(M) in Polarkoordinaten gegeben ist durch
5 e cos )

frd) ==

(ili) Entwickle v in der Basis {f?x o a% p}.

(iv) Bestimme v(g), wobei g € C*°(M) in Standardkoordinaten definiert ist durch

1
(a,y) = e+,

2. Esseinen M und N™ zwei glatte Mannigfaltigkeiten. Finde eine differenzierbare Struktur
auf M x N, so dass M x N zu einer glatten Mannigfaltigkeit der Dimension m + n wird,
und die Projektionen mps: M X N — M und wn: M x N — N glatte Abbildungen sind.

3. Essei RP" := {V C R""!|V ist ein eindimensionaler Unterraum}.

(i) Definiere fiir z,y € R"*1\ {0} :
r~y:<—= dA#£L0€R:z=)\y.

Zeige: Dies ist eine Aquivalenzrelation und es gilt (R"*'\{0})/~ = RIP™.

(ii) Fiir ein Element [z] € RP" schreiben wir [(x1,...,Zp+1)] =: [21 ... : Tpy1]. Ferner
definieren wir Uy, ..., Uy+1 C RP™ durch
Up:=A{[z1:... :$n+1]‘$i§£0}
und
1
i Ui = o(Us), [x1: ... 2pg] = ;($17 T, Tig s s T 1)

(2
Zeige, dass @; wohldefiniert und bijektiv ist.

(iii) Zeige, dass die Kartenwechsel ¢; o ;! : ;(U; N U;) — ¢;(U; N U;) glatte Diffeo-
morphismen sind und folgere, dass RP™ eine glatte n-dimensionale Mannigfaltigkeit
ist.

Die Ubungsbliitter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfiigbar:
http://wuw.uni-ulm.de/762670
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