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Aufgabe 11.1. SeiM eine glatte Untermannigfaltigkeit des Rn, g die induzierte Metrik und∇ der induzierte

Zusammenhang. Zeige, dass ∇ der eindeutig bestimmte Levi-Civita Zusammenhang auf (M, g) ist.

Aufgabe 11.2. Seien (M, g), (N, g̃) glatte Riemannsche Mannigfaltigkeiten und ϕ : M → N eine Isometrie.

Bezeichne mit ∇, ∇̃ und R, R̃ jeweils den Riemannschen Zusammenhang bzw. die Riemannsche Krümmung

auf M bzw. N .

(i) Zeige, dass für glatte Vektorfelder X,Y auf M

ϕ∗(∇XY ) = ∇̃ϕ∗X(ϕ∗Y )

gilt.

(ii) Zeige, dass für glatte Vektorfelder X,Y, Z auf M

ϕ∗(R(X,Y )Z) = R̃(ϕ∗X,ϕ∗Y )ϕ∗Z

gilt.

Aufgabe 11.3. Sei ϕ : Rm → Rn eine Immersion. Berechne ϕ∗δ, wobei δ die euklidische Metrik des Rn

bezeichne und vergleiche dies mit der Definition 2.1 aus dem Skript.

Aufgabe 11.4. Sei

H
n
R = {(t, x1, . . . , xn

) ∈ Rn+1
: t2 − |x|2 = R2, t > 0}

und h die von (Rn+1,m) induzierte Metrik, wobei m die Minkowski-Metrik bezeichnet. Dann nennen wir

(Hn
R, h) den hyperbolischen Raum. Ist Bn

R der Ball mit Radius R im Rn um den Ursprung, so definieren wir

weiterhin die Inverse der hyperbolischen stereographischen Projektion:
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Zeige, dass

gij(y) :=
�
(π−1

)
∗h

�
ij
(y) = 4

R4

(R2 − |y|2)2
δij

gilt. (Bn
R, g) bezeichnet man als das Poincaré-Modell des hyperbolischen Raumes.
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