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Differentialtopologie

Ubungsblatt 10

Aufgabe 1. Sei L eine abgeschlossene Untermannigfaltigkeit der Kodimension k mit trivialem
Normalenbiindel in einer Mannigfaltigkeit M. Erkléren Sie, wie man mittels einer Tubenumgebung
von L in M eine differenzierbare Abbildung f: M — S* definieren kann, so dal L Urbild eines
reguléren Wertes von f ist.

Aufgabe 2. Es seien fo, fi: M — N und gg,91: N — W jeweils isotope Einbettungen. Dann
sind auch gg o fo und g¢; o f; isotope Einbettungen.

Aufgabe 3. Zeigen Sie, daf fiir n > m je zwei Einbettungen R”™ — R" isotop zueinander sind.
Gilt dies auch fiir n = m?
Hinweis: Ubungsblatt 4, Aufgabe 1.

Aufgabe 4. Eine Isotopie F: M x I — N von Einbettungen, wobei I = [0,1], induziert eine
niveauerhaltende Abbildung G: M x I — N x I, (z,t) — (F(x,t),t). Ziel dieser Aufgabe ist die
Konstruktion einer Isotopie F' mit der Eigenschaft, dafl die zugehorige niveauerhaltende Abbildung
G keine Einbettung ist (im Gegensatz zu einer Behauptung in vielen Biichern).

(a) Definiere f: R — R durch f(s) = 0 fiir s < 0 und f(s) = e~ /* fiir s > 0. Fiir t € I und

s > 0 setze £(s)
9 = T G
und ; 3t
hi(s) = gi(s — 5)91&(5 —s).

Skizzieren Sie die Graphen dieser differenzierbaren Funktionen.

b.w.



(b) Mit RT = (0,00) definiere F': R* x I — R? durch

(z, hy(T)) fir z € (0,2],¢ € (0,1]
F(z,t) =< (x,0) fiir x € (0,2],t =0
unabhingig von ¢t fiir x > 2, siche Abbildung 1

(i) Zeigen Sie, daf F; := F(.,t): Rt — R? eine Einbettung ist fiir jedes t € I.
(ii) Verifizieren Sie die Differenzierbarkeit von F'. In Punkten (z,¢) mit x > 3/2 oder ¢t > 0

ist dies offensichtlich; fiir Punkte (x,0) mit 0 < z < 3/2 ist zu iiberlegen, was sich iiber
F(z;,t;) fir (z;,t;) — (x,0) aussagen lafit.

(c) Zeigen Sie, daBl G: (z,t) — (F(z,t),t) keine Einbettung von Rt x I nach R? x I definiert,
da G kein Hom6omorphismus von R x I auf sein Bild ist. Sei dazu zg > 2 so gewihlt, daf3
F(z0,t) der Punkt (0,1) € R? ist fiir alle t € I, und betrachten Sie das Bild unter G der
beiden Folgen (zg,t;) mit ¢; — 0 und (x;, ;) mit 2; — 0.
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Abbildung 1: Das Bild der Abbildung F;.
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