Ubungen zur Differentialgeometrie
(Winter 2023/24)

2. Ubungsblatt (17.10.2023)

Abgabe der Losungen nichsten Dienstag, 24.10.2023, bis 10:30 in der Vorle-
sung.

Ubung 2.1. Die Kleinsche Flasche M se: (als topologischer Raum) der Quo-
tient von R? durch die Aquivalenzrelation (s,t) ~ (s 4 2mn, (—1)"t + 27m)
Vn,m € Z.

a) Zeigen Sie, dass M die Struktur einer C*°-Mannigfaltigkeit trigt.

b) Beweisen Sie, dass
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fiir r > 1 eine Einbettung der Kleinschen Flasche in den R* ist.
(17+18 Punkte)

(Bemerkung: Eine Einbettung in den R? gibt es nicht.)

Ubung 2.2. Zeigen Sie, dass die Riume P'R und P'C diffeomorph zu den
Sphdiren S* bzw. S? sind (analog ist PYH diffeomorph zu S*) (Tipp: Verwen-
den Sie die stereographischen Projektionen der Sphdren aus Ana II/III als
Karten). (20 Punkte)

Ubung 2.3. Beweisen Sie, dass die Abbildung f : S™ — P "R,z +— [1]
surjektiv und ein lokaler Diffeomorphismus ist. Bestimmen Sie das Urbild
jedes Punktes. (15 Punkte)

Ubung 2.4. Zeigen Sie, dass in {A € R¥>3| At = A TrA =1} =2 RS die
Matrizen mit A2 = A eine Untermannigfaltigkeit M bilden, die diffeomorph
zu P?R ist. (30 Punkte)

Sie finden die Aufgabenblétter unter
http://reh.math.uni-duesseldorf.de/~koehler/Lehre/2023-24/Vorlesung.html



