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Abgabe spätestens bis Donnerstag den 16. Januar um 12 Uhr.

Aufgabe 1. Zeigen Sie, dass die Abbildung z 7→ z3 auf keinem Teilgebiet von C = R2 eine
Isometrie von R2 (mit der üblichen Euklidischen Metrik) ist.

Aufgabe 2. Es sei {ϕi : Ui → Vi}i∈I ein Atlas für eine Mannigfaltigkeit M . Wir nehmen an,
dass für alle i, j ∈ I der Kartenwechsel

ϕi(Ui ∩ Uj)
(ϕi|Ui∩Uj)

−1

−−−−−−−−→ Ui ∩ Uj

ϕj |Ui∩Uj−−−−−→ ϕj(Ui ∩ Uj)

eine Isometrie ist. Für P ∈M und v, w ∈ TPM definieren wir

gP (v, w) := gϕi(P )(dPϕi(v), dPϕi(w)),

wobei ϕi eine Karte um P ist. Zeigen Sie, dass P 7→ gP wohl-definiert ist, d.h. dass diese
Zuordnung nicht von der Wahl von i abhängt.

Aufgabe 3. Wir hatten auf RP 2 eine Riemannsche Metrik eingeführt, welche lokal isometrisch
zur sphärischen Metrik auf S2 ist.

(1) Zeigen Sie, dass für (genügend kleine) Dreiecke auf RP 2 gilt

Winkelsumme = π + Fläche.

(2) Zeigen Sie: Zu je zwei Punkten P und Q auf RP 2 und je zwei Vektoren v ∈ TPRP 2

und w ∈ TQRP 2 mit ‖v‖ = ‖w‖ gibt es eine Isometrie h von RP 2 mit h(P ) = Q und
dPh(v) = w.

(3) Bestimmen Sie die Fläche von RP 2.

Aufgabe 4. Wir betrachten nun
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wobei ∼ die Äquivalenzrelation mit (x, 1
2
) ∼ (x,−1

2
) und (−1

2
, y) ∼ (1

2
,−y) ist.

(1) Zeigen Sie, dass M eine 2-dimensionale Mannigfaltigkeit ist.
(2) Zeigen Sie, dass M eine euklidische Metrik besitzt.
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