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Blatt 14

Aufgabe 14.1. (4 Punkte)
Seien M und N differenzierbare Mannigfaltigkeiten und f: M — N eine Immersion. Sei g eine
Riemannsche Metrik auf N. Dann definiert

[9(X,Y) == g(f: X, f.Y)
fiir Vektorfelder X, Y auf M eine Riemannsche Metrik auf M. Zeige dies.

Folgere mit Hilfe von Theorem 5.19, dass es auf jeder kompakten Mannigfaltigkeit eine Riemannsche
Metrik gibt.

Aufgabe 14.2. (4 Punkte)
Seien M, N und f wie in der Definition von f*g. Beschreibe f*g mit Hilfe von g;; := g(
f, einer Karte (U, ¢) fir M und einer Karte (V, ) fir N in Koordinaten.
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Vergleiche das Resultat mit den entsprechenden Definitionen aus dem Kapitel iiber Hyperflachen
im Euklidischen.

Aufgabe 14.3. (4 Punkte)
Seien M, N glatte Mannigfaltigkeiten und f: M — N sowie h: N — R glatte Abbildungen. Sei Z
ein glattes Vektorfeld auf M. Zeige, dass dann

Z(ho f) = ((f«(Z))h) o f
gilt.

Hinweis: Kettenregel.

Aufgabe 14.4. (4 Punkte)

Seien (g;;)i,; die Komponenten einer Riemannschen Metrik und (Ffj)”k die Komponenten der
Christoffelsymbole eines Levi-Civita Zusammenhanges beziiglich einer festen Karte einer Mannig-
faltigkeit M. Sei p € M.

Zeige, dass die folgenden Aussagen dquivalent sind:

(i) Es gilt %gij(p) = 0 fiir alle 4, j, k.
(i) Es gilt T};(p) = 0 fiir alle , j, k.
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