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Aufgabe 1. Sei (M, g) eine einfach zusammenhéngende, zusammenhingen-
de, vollstdndige Riemannsche Mannigfaltigkti mit Schnittkriimmung « < —1
iiberall. Zeigen Sie:

vol(*B,(x)) = vol(" B, (p))

wobei vol("B,(p)) das Volumen eines Geoditischen Balls mit Radius 7 > 0
um Hyperbolischen Raum beziiglich der Standardmetrik 4 und vol(?B,.(z)) das
Volumen eines Geodétischen Balls mit Radius 7 > 0 und und Mittelpunkt x € M
in M ist. Hinweis: Nutzen sie den Satz von Hadamard-Cartan.

Aufgabe 2.

a) Es sei 7 : M — M eine Abbildung mit folgender Eigenschaft: Zu jedem
p € M gibt es eine Umgebung U, so daR 7~ 1(U) = U;e;V; mit offenen,
paarweise disjunkten V; € M, so daf 7|y, : Vi = U ein Homéomorphis-
mus ist (Anmerkung: Wire 7 zusétzlich surjektiv, so wire m eine Uber-
lagerung). Sei M vollstéandig, aber nicht M. Gibt es fiir jeden Weg in M
einen Lift nach M beziiglich 77

b) Es sei 7 wie in a), und zusétzliche sei 7 surjektiv (also eine Uberlagerung).
Zeigen Sie: M ist vollsténdig.

Aufgabe 3. Betrachten Sie die Abbildung ¢ : (0,1) — S',t — €"*™". Zeigen
Sie: ¢ ist ein surjektiver lokaler Diffeomorphismus, aber keine Uberlagerung.



