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Keine Abgabe. Besprechung in den Ubungen am 16.04.2018 und 23.04.2018.

1. Zeigen Sie: Eine differenzierbare Mannigfaltigkeit ist genau dann zusammenhéngend,
wenn Sie wegzusammenhéngend ist.

2. Zeigen Sie, dass S' eine Lie-Gruppe ist und folgern Sie, dass dann auch der n-
Torus T" = S* x ... x S' eine Lie-Gruppe ist, indem Sie allgemein zeigen, dass das
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n-mal

Produkt G x H zweier Lie-Gruppen G und H wieder eine Lie-Gruppe ist.

3. Es seien M und N Mannigfaltigkeiten und p € M sowie ¢ € N gegeben. Zeigen
Sie, dass die Inklusionsabbildungen ¢, : M — M x {¢} und ¢, : N — {q} x N
Einbettungen von M bzw. N in M x N sind und dass dann T, )M = duy(T,M) ®
di,(T,N) gilt.

4. Fiir n € N sei R"/Z™ := R"/ ~, wobei x ~ y fiir z,y € R" genau dann gilt, wenn
x —y € Z" gilt. Versehen Sie R"/Z", ausgestattet mit der Quotiententopologie, mit
der Struktur einer differenzierbaren Mannigfaltigkeit und zeigen Sie, dass R"/Z"
diffeomorph zum n-Torus T™ ist.

5. Eine Uberlagerung ist eine stetige surjektive Abbildung p : X — Y zwischen zusam-
menhéngenden topologischen Rdumen X und Y, so dass es zu jedem Punkt y € Y
eine offene Umgebung U von y gibt, so dass das Urbild p~!(U) eine Vereinigung
offener disjunkter Mengen von X sind und die Einschriankung von p auf eine dieser
offenen Mengen einen Homdomorphismus aufs Bild U liefert. Eine Decktransforma-
tion von p ist ein Homéomorphismus f : X — X mit po f = p.

Sei nun p : X — Y eine Uberlagerung. Dann gilt:
(a) Die natiirliche Projektion 7 : R™ — 7™ = R"/Z" ist eine differenzierbare
Uberlagerung.
(b) Die Menge der Decktransformationen Deck(p) bildet eine Gruppe.

(c¢) Es sei nun Y eine zusammenhingende Mannigfaltigkeit sowie y € Y und x €
p~(y) gegeben. Dann ist die Abbildung Deck(p) > f — f(z) € p~(y) injektiv.

(d) Bestimmen Sie alle Decktransformationen von 7 : R — T" = R"/Z".



