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1. Es sei(M, g) eine Riemannsche Mannigfaltigkeit uvd: X' (M) x X(M) — X (M) der zugebrige
Levi-Civita-Zusammenhang.

a) Zeige: Rir zweil-Formena, 8 € QY (M) gilt
a=p< aX)=0(X) fa XeX(M).

b) Zeige:Va: X(M) — QY (M) mit (Vxa)(Y) = X(a(Y)) — a(VxY) liefert einen wohldefi-
nierten 2-0-Tensor durclia(X,Y) = Vxa(Y).

C) Zeige: Riralle f € C*° (M) ist Vdf ein symmetrischer 2-0-Tensor.

d) Zeige: Rirp € Crit f = {a € M |df(x) = 0} hangtVdf(z) nicht vong ab.
Hinweis: ZeigeVdf (p)(X (p), Y (p)) = X (Y (f))(p) fa. X, Y € X (M).

2. Es seiM eine glatte Mannigfaltigkeit und es dej-]: X (M) x X (M) — X (M) die Lie-Klammer mit

NYe) C AN €
X, Yo = Z(X oz’ —Y oz’ )@

i,j=1

wobei X, = X2 + .. 4 X" analogY,.

6 n
a) Zeige:([X,Y]a)aca ist ein wohldefiniertes Vektorfeld.
b) ZeigefiralleX,Y,Z € X(M), f,g € C(M):

e X(fg)=fX(g)+9X(f),
o [X,Y](f) =X (f)-Y(X(f)),
o [X, [V, Z]| + [V, [Z, X]]| + [Z,[X,Y]].

c) BerechngfX,Y](g).

3. BetrachteCP™ als die Menge aller komplexer Geraderdi™?, d.h.
[v] =C-veCP" fur wveC"\{0}.

Wir haben die kanonische Projektian C"*1 \ {0} — CP", v — [v]. (Die offenen Mengen i€ P"
sind genau die Bilder offener Mengen aiis™* \ {0}.) Notation:[(v°,...,v™)] = [v° : ... : v"].

a) Vervollstandige die Abbildung

wo: Vor={[%:...:0"]|0° #£0} — C",
[0 o™ s (000, 0™ )

zu einem Atlas au€ P". (Zeige, dal} dies ein Atlas ist.)

Bitten wenden!



b) Zeige:S2" 1 = {(20,...,2") € C"*1||2012 +...|2"|?> = 1} ist eine Mannigfaltigkeit.
c) Zeige:m: S?"tL — CP", (2Y,...,2") — [2Y : ... : 2"] ist eine glatte Abbildung zwischen
Mannigfaltigkeiten.

4. E sei(M, g) eine Riemannsche Mannigfaltigkeit und [0, 1] — M eine geschlossene Kurvg) =
¢(1), welche sich zu einer Abbildung der Einheitskreisscheibe fortseteest, |

u: {z€Cllz| <1} — M, u(e®™) =c(t).
Zeige, dal3 der Paralleltransport entland. : TcoyM — T, M der Identititsisomorphismus ist, falls

der Riemannsche KimmungstensoR(-, -) = 0 identisch null ist.

Riickgabe: Montag 10.12.07 in dedbung.



