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11. Ubung Globale Analysis I

Abgabe am Montag, den 17. Januar, in der Vorlesungspause.
Bei Fehlern oder Fragen bitte eine eMail an: briefafabianmeier.de .

Aufgabe 1 (Orientierung — verschiedene Definitionen). (5 Punkte)

Zeige, dass folgende drei Bedingungen fiir eine zusammenhéngende Mannig-
faltigkeit M &quivalent sind:

1. M ist orientierbar.

2. Es existiert ein Atlas A = {(Ui,qb,») D1 € I} von M , so dass fiir alle
i,j €I mit U;NU; # 0 gilt:

det (d(6; 0 67|, ) > 0
fir z € Uz N Uj.
3. Es existiert ein w € A"(M), so dass w(x) # 0 fir alle x € M.

Aufgabe 2 (Antipoden-Abbildung). (3 Punkte)

Zeige, dass die Abbildung S™ — S™, die durch x — —z (in Koordinaten des
R" ™) gegeben ist, den Grad (—1)"*! hat.

Hinweis: Sie diirfen ohne Beweis benutzen, dass die Standardvolumenform
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die n-te Kohomologie der S™ erzeugt.

Aufgabe 3 (Normalenvektorfeld). (4 Punkte)

Sei M eine n-dimensionale Mannigfaltigkeit, fiir die eine Immersion in den
R" ! existiert. Zeige, dass M genau dann orientierbar ist, wenn es fiir M in
R™*! ein nichtverschwindendes Normalenvektorfeld gibt.

Aufgabe 4 (Der projektive Raum). (4 Punkte)

Beweise, dass der reell-projektive Raum RP™ genau dann orientierbar ist,
wenn n ungerade ist.



