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Aufgabe 1

Es sei (M, g) eine Riemannsche Untermannigfaltigkeit des RY mit der Euklidischen Metrik
und X, Y € X(M) Vektorfelder. Betrachten Sie Y als Abbildung

M>p—Y(p) € T,M C T,RY 2 RN
mit Ableitung X (V) : M — RY, vgl. Bemerkung 1.42. Zeigen Sie:

(a) Es gibt ein eindeutiges Vektorfeld Z € X(M), so dass (X(Y),W) = (Z, W) fiir alle
W e X(M).

(b) Es gilt VxY = Z fiir den Levi-Civita-Zusammenhang auf M.

Aufgabe 2

Es sei S C R™™! und ¢, : S™\ {e,11} — R" die stereographische Projektion. Sei X; das

¢ '-verwandte Vektorfeld zu 2; € X(R").

(a) Berechnen Sie Vy, X, mit Hilfe von Aufgabe 1 und stellen Sie Vx,X; in der Basis
X1,...,X, dar, d.h., bestimmen Sie die Cristoffelsymbole beziiglich der Karte ¢ .

(b) Berechnen Sie Rx, x, Xj.

Aufgabe 3

Es sei (B}(0), ¢™P) das Poincaré-Modell des hyperbolischen Raumes in n Dimensionen aus
Beispiel 1.35.

Bestimmen Sie den Levi-Civita-Zusammenhang V, indem Sie zunichst g/*?(V o %, a%k)
ozt
ausrechnen und dann V »_ % |, in den % ausdriicken, d.h., bestimmen Sie die Christoffel-
ozt

symbole Ffj beziiglich der Identitét.

Aufgabe 4

Es sei (M, g) eine Riemannsche Mannigfaltigkeit, V ein Zusammenhang auf 7'M und T ein
(a,1)-Tensor auf M. Wir definieren VT als

(VxoT) (X1, ... Xo) = Vi, (T(X1,. .., Xo)) = Y T(X1,..., Vi, Xj, .., Xa)
j=1

mit X; € X(M) fir i =0,...,a. Zeigen Sie, dass VT ein (a + 1, 1)-Tensor ist.



