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4. Zeigen Sie, dass eine freie Gruppenaktion p : Z — Diffeo(R?) von G = Z auf R?
existiert, so dass

(a) fiir alle z € R? eine Umgebung U, von z existiert mit U, N g(U,) = ( fiir alle
g € Z\{0}.
(b) Die ”Quotienten-Mannigfaltigkeit” R?/Z nicht Hausdorffsch ist.

5. Sei (M, g) eine vollsténdige n-dimensionale Riemannsche Mannigfaltigkeit. Zeigen
Sie, dass die universelle Uberlagerung = M — M, versehen mit der zuriickgeholten
Metrik g = 7*g, eine vollstdndige n-dimensionale Riemannsche Mannigfaltigkeit ist.

6. Sei (M , §) vollstéindige Riemannsche Mannigfaltigkeit. Zeigen Sie, dass jede lokale
Isometrie 7 : (M .§) — (M, g) eine Uberlagerungsabbildung ist.
(Hinweis: Fiir jedes p € M existiert ein € > 0, so dass die Exponentialabbildung
exp, : Bc(0,) — Bc(p) ein Diffeomorphismus ist. Bestimmen Sie nun die Zusam-

menhangskomponenten von U = 7~ 1(B.(p)).)

7. Es sei (M?, g) eine Riemannsche Fliche, p € M? und (é;, é;) eine Orthonormalbasis
von (T,M?,gy). Sei € > 0 so klein, dass exp, : B.(0,) — Bc(p) Diffeomorphismus
ist. Betrachten Sie die Immersion

F:(0,€) xR — M?; (r,¢) — exp, (r - (cos(¢) - &1 +sin(p) - &2))

und setzen Sie

f(rp) = \/g(DFma) €2, DFrp) - €2).
Zeigen Sie:

(a) Die Christoffelsymbole fiir die Immersion F sind gegeben durch: I'};, = '}, =
P22_0 F12_l af Fl_— of P2_1 of

1
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(b) Es gelten die Identitdten
lim f(r,p) = 0
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(c) Es gilt

3 . 21— L(Sk(p))
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wobei L(S,(p)) die Linge des Abstandskreises S,.(p) vom Radius r um p in
(M?, g) bezeichnet.
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