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Übungen zur Vorlesung Differentialgeometrie I

Blatt 13

Aufgabe 13.1. (4 Punkte)

Seien ∇ = ∇1 und ∇2 zwei Zusammenhänge auf einer glatten Mannigfaltigkeit M . Definiere

A(X,Y ) := ∇1
XY −∇2

XY.

(i) Zeige, dass A ein (1, 2)-Tensor ist.

(ii) Sei B ein beliebiger (1, 2)-Tensor. Zeige, dass

(X,Y ) 7→ ∇XY + A(X,Y )

ebenfalls ein Zusammenhang auf M ist.

Es folgt, dass jeder Zusammenhang auf M von dieser Form ist.

Aufgabe 13.2. (8 Punkte)

Sei M eine glatte Mannigfaltigkeit.

(i) Sei (Ui)i∈I eine offene Überdeckung von M . Zeige, dass es eine lokal endliche Verfeinerung

und eine dieser Verfeinerung untergeordnete glatte Zerlegung der Eins gibt. Beachte dazu

Bemerkung 9.5 im Skript. (Leseaufgabe)

(ii) Sei (U,ϕ) eine Karte von M . Zeige, dass auf der Mannigfaltigkeit U ein glatter Zusammenhang

existiert.

(iii) Zeige, dass auf M ein glatter Zusammenhang existiert.

Aufgabe 13.3. (4 Punkte)

Sei M = Sn ⊂ Rn+1. Sei p ∈ M und sei P (p) die orthogonale Projektion auf TpM . Definiere

X(p) := P (p)〈en+1〉 und f(p) := p1, d. h. die erste Koordinate von p ∈ Sn.

Berechne Xf .
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