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Aufgabe 1 FEuxistenz des Levi-Cevita Zusammenhangs
Sei (M, g) eine Riemmansche Mannigfaltigkeit (M und g C'*). Sei V lokal durch
VxY = (Xii(Yk) + X'YITk ) —
X ox? V7 oxk’

wobei p p 5
ko __ Kl ) g — (..
Fij — (1/2)g (axig]l + axjgzl 8{Elgz])

(wie in der Vorlesung) und X, Y glatte Vektorfelder sind. Man Zeige:

e V erfiille (lokal) (4) VxY —VyX = [X,Y]und (5) X(g9(Y,2)) = g(VxY, Z)+
g(Y, sz)

e V ist global wohl definiert und C*° (insbesondere V héngt nicht von der Wahl
einer Karte ab in dieser lokalen Darstellung).

Aufgabe 2 FEigenschaften von VM

Sei M C R" eine Untermannigfaltigkeit von R", und V¥ wie in der Vorlesung.
Mann Zeige:

(a) VMY - V¥ X = [X,Y].
(b) XY, 2Z)) =(V¥Y, Z) + (Y, Vi Z).

Aufgabe 3 FEindeutigkeit von der Kovarianten Ableitung lings eine Kurve
Sei v : I — M ecine glatte Kurve. Seien S : TM(y) — TM(y) und R :

TM(y) — TM(y) zwei Operatoren die Bedingungen (i),(ii),(iii) von Bemerkung
1.17 a) erfiillen. D.h.:

o RIX+Y)(t) = R(X)(t) +R(Y)(t)
o R(fX)(t) = f'(H)X(1) + f()R(X)()
o Falls X(t) = Z((t)) fiir eine C* V.Feld Z, dann gilt R(X)(t) = Vyy»Z

fir alle X,Y € TM(y),t € I. Man Zeige: R = S. Hier ist TM () die Menge von
C> Vektorfelder langs ~.
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