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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Sei M" eine glatte Mannigfaltigkeit der Dimension n, T" ein (;’) Tensor auf M und S ein
(g) Tensor auf M. Es sei lokal definiert:

R,f»j = ’.Z}';lm - Spm und R := Rﬁj dz' @ da’ ® 0.
Zeigen Sie, dass gilt
VR = (VTE™) - Spn + T - (Vi Sim)
wobei VsRﬁj = (VR) (85, 0;,0;, dml) (und VsTi’;lm, V sSkm analog) definiert ist.

Aufgabe 2 (/ Punkte)
Sei f:R"x [0,T] — R, T < oo, eine glatte Losung zu

of _

ot Af7

f('v O) = f07
wobei fo : R" — R eine C™-Funktion ist, die My := sup,crn fo(z) < 0o (bzw.
mg = inf ern fo(x) > —o00) erfiillt. Es gelte auBerdem

()] < e Wz, t) € R x [0,7].
Dabei ist 0 < a0 < 2, und 0 < ¢1, o < oo sind Konstanten. Zeigen Sie
sup f(z,t) < My Vt €10,T]

z€R™

(bzw. ieann f(z,t) > mg Vt € [0,T]).

Hinweis: Betrachten Sie die Funktion f(z,t) :== f(z,t) — My — (1 + kt)el*P0+5) wobei
k = k(n) > 0 eine Konstante und e > 0 klein ist. Beschréanken Sie sich zunéchst auf das
Zeitintervall [0, ﬂ

Aufgabe 3 (} Punkte)
Sei M eine glatte Mannigfaltigkeit der Dimension n, sei f : M — R glatt und ¢ : R — R
glatt. Zeigen Sie fiir x € M

Ag(po fl(w) = &' (f(2)Agf(z) + " (f(2)I7V fI*(2),
wobei [9V f|*(z) := g(x) (9V f4(z),9 V f¥(x)) definiert ist. Zeigen Sie weiterhin
Lo (Agf?) = 2fAgf +21°V f|*(2)
2. Sei & € R beliebig. Zeigen Sie, dass fiir alle x € M mit f(x) > 0 gilt
(Agf*) (2) = af*H(x) (Agf) (z) + (@ = Dafo (@) [PV f*(2).

Bitte schreiben Sie Ihren Namen auf jedes Ldsungsblatt. Abgabe ist am Dienstag, den
23.11.2010, bis 8.15 Uhr.



