Ubungen zur Vorlesung ,,Differentialgeometrie II¢
im SoSe 2013 bei Prof. V. Bangert

Blatt 1 25. April 2013

Bitte geben Sie auf Ihren Lisungen Ihren Namen an.

1.

Sei (M,g) m-dimensionale Riemannsche Mannigfaltigkeit und ¢ : M < M m-
dimensionale Untermannigfaltigkeit von M mit Riemannscher Metrik g = ¢*g.

Ist © eine Schnittkarte von M, so dass fiir allep e M, m <i <m: 6f|p € TMPL,
so gilt fiir p :=P|yrpe und allep e MNU%, 1 <1i,5,k<m

—
?T%(p) =% Ty;(p),

wobei ‘pr"j die Christoffelsymbole bzgl. g und EFZ- die Christoffelsymbole bzgl. g bezeich-
net.

Sei T = {\/ii(cos @, sinp, cosf,sinf) | ¢, 0 € R} C 83 der Clifford-Torus. Bestimmen Sie
die 2. Fundamentalform von T in S® und die Gaukriimmung von T.

Sei (M, g) Riemannsche Mannigfaltigkeit und M C M abgeschlossene, zusammenhingen-
de totalgeodiitische Untermannigfaltigkeit von M. Zeigen Sie: Ist N C M zusam-
menhingende totalgeodiitische Untermannigfaltigkeit von M und existiert ein Punkt
p€ M NN, fir den T,M = T,N gilt, so ist N Teilmenge von M.

Bestimmen Sie alle totalgeodétischen Untermannigfaltigkeiten des hyperbolischen Raums
im Lorentzmodell (M, gb).

Abgabe: Montag, 2. Mai, vor Beginn der Vorlesung. Bitte werfen Sie Ihre Losungen in den
dafiir vorgesehenen Briefkasten im Kellergeschoss der Eckerstr. 1



Anwesenheitsaufgaben

Ein Tripel (E, M, p) heiBBt k-dimensionals (glattes) Vektorbindel, falls E, M C° Mannig-
faltigkeiten und p : E — M eine glatte Abbildung ist, so dass gilt:

1. fiir alle z € M ist E, = p~!(x) mit einer k-dimensionalen Vektorraumstruktur versehen.

2. zu jedem z € M existiert eine Umgebung U und ein Homdomorphismus ¢ : p~(U) —
U x R¥, so dass folgendes Diagramm kommutiert:

(0
W_I(U) » U x R*

U
wobei m; die Projektion auf die erste Komponente bezeichnet; und so dass fiir jeden
Punkt € M die Einschréinkung ¢z, : E, — {2} x R* ein Vektorraumisomorphismus
ist.

Aufgabe 1

Sei (M,g) Riemannansche Mannigfaltigkeit und M C M Untermannifaltigkeit. Zeigen Sie,
dass das Normalenbiindel

m: TM* =1eyTM,- — M, v € TM,- — p,

mit der von T'M induzierten Vektorraumstruktur ein Vektorbiindel ist.

Hinweis: Wenden Sie zunéchst das Gram-Schmidtsche-Orthonormalisierungsverfahren auf
die Koordinatenvektoren geeigneter Karten an, um lokal geeignete Vektorfelder zu erhalten,
die an jedem Punkt den Normalenraum aufspannen.



