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Bitte schreiben Sie Ihre Name auf Ihre Lösung. Abgabe am 3. November 2016 in der Vorlesung.

Aufgabe 1. Es sei F : M →M Isometrie der Riemannschen Mannigfaltigkeit (M, g) und

Fix(F ) = {p ∈M | F (p) = p}

die Fixpunktmenge von F .

Zeigen Sie: Ist Fix(F ) 6= ∅, so ist jede Zusammenhangskomponente von Fix(F ) eine totalgeodäti-
sche Untermannigfaltigkeit von (M, g).

Anleitung: Sei p ∈ Fix(F ). Benutzen Sie die Gleichung F ◦expp = expp ◦F∗p um zu zeigen: Ist r > 0
und expp |B(0p,r) : B(0p, r)→ V ⊂M Diffeomorphismus, so gilt

Fix(F ) ∩ V = {expp(v) | v ∈ B(0p, r) und F∗pv = v}.

Aufgabe 2. Bestimmen Sie alle abgeschlossenen zusammenhängenden totalgeodätischen Unter-
mannigfaltigkeiten des Lorentzmodells (Mm

L , g
L) des hyperbolischen Raums.

Aufgabe 3. Der Clifford-Torus T ist die 2-dimensionale Untermannigfaltigkeit T =
1√
2

(S1 × S1)

der Standardsphäre S3 ⊂ R4, d.h.

T =

{
1√
2

(cosϕ, sinϕ, cos θ, sin θ) | (ϕ, θ) ∈ R2

}
.

Berechnen Sie ein Einheitsnormalenvektorfeld und die 2.Fundamentalform von T in S3, und die
Gaußsche Krümmung von T (bzgl. der von S3 induzierten Metrik). Zeigen Sie:

F : R2 → T , F (ϕ, θ) = 1√
2
(cosϕ, sinϕ, cos θ, sin θ) ist eine lokalisometrische Überlagerung der

euklidischen Ebene auf den Clifford-Torus.

Aufgabe 4. Berechnen Sie den Betrag der Hauptkrümmungen der “Kleinsphären”

Sm−1,S
r := {x ∈ Sm ⊂ Rm+1 | xm+1 = cos r} in Sm für 0 < r < π,

bzw. von
Sm−1,L
r := {x ∈Mm

L ⊂ Rm+1 | xm+1 = cosh r} in Mm
L für 0 < r <∞.



Anwesenheitsaufgaben für Freitag 28. Oktober 2016

Anwesenheitsaufgabe 1.
Bestimmen Sie alle abgeschlossenen zusammenhängenden totalgeodätischen Untermannigfaltigkei-
ten des euklidischen Raums (Rn, geukl.) und der Standardsphäre Sn ⊂ Rn+1.

Anwesenheitsaufgabe 2.
Aufgabe 4 für Sphären Sn−1

r := {x ∈ Rn | |x| = r} in Rn für 0 < r <∞.


