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Aufgabe 1 (C* Lokal-Basis)

Sei (M, g) eine Riem. Mannigfaltigkeit. Zeigen Sie: zu p € M, existiert es ein Otho-
normal Basisfeld V = {vy,...,v,} auf M (man braucht lediglich die Definition einer
Riemmanschen Mannigfaltigkeit um das Feld zu konstruieren ).

Aufgabe 2 Hopf-Rinow

Sei (M, g) eine Mannigfaltigkeit, und N C M eine Untermannigfaltigkeit mit der
induzierte Riemmansche Metrik h = i*g versehen (i : N — M die Inklusion). Zeigen
Sie: Ist (M, g) vollstandig und N zusammenhéngend, so ist (IV, k) vollstandig.

Aufgabe 3 Polarkoordinaten

Sei (M, g) eine Riem. Mannigfaltikeit und f : (0,s) x S, — M
f(r,w) = exp,(rw),

wohldefiniert, wobei S, = {v € T,M : ||[v||, = 1. Man Zeige:

f*g|(r07wo) - dT2|T0 S T8h|(7"07w0)’

wobei dr? die Standard Metrik auf R ist, und A ., €ine Riem. Metrik auf S, ist,
genaurere gilt fiir v, n € T,, S,

h(ro.w0) (¥ 1) = g(D exp,(rowo)(¥), D exp,(rowo)(n))-

Aufgabe 4 Kompakte Mengen in Riemmansche Mannigfaltigkeiten

Sei (M, g) zusammenhéingend, B C M ein beschrianktes, abgeschlossenes Gebiet,
und p; € B. Ist es immer moglich ein € > 0 zu finden, so dass fiir alle p; € M, es
existiert ¢ : 9B.(p;) — %" B.(0) (bijektive Abbildung) Koordinaten ? Errinerung:
IB.(p) ={x € M :9d(x,p) <r}, ¥ B.(0) = {x € R" : |z|gn < 1},
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