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Seminar Differentialgeometrie

Vortragsplan:

1 Ebene Kurven* (24.4) 1
2 Geschlossene ebene Kurven* (8.5) 2
3 Starrheit von Polyedern* (15.5) 2
4 Totalkriimmung von Raumkurven* (22.5) 2
5 Flachen im R3* (29.5) 2
6 Flacheninhalt und der Satz von GauB3-Bonnet (12.6) 2
7 Totalkriimmung vollstdndiger offener Flachen® (19.6) 2
8 Riemannsche Flachen I° (26.6) 3
9 Riemannsche Flachen Il (3.7) 3
10 Systolische Ungleichungen® (10.7) 3
11 Minkowskiraum* (17.7) 3
12 Kausale Struktur von Raumzeiten® (24.7) 3

Allgemeines:

e Vortriage mit * sind speziell fiir Lehramtstudierende geeignet.

e Vortrige mit ¢ sind insbesondere geeignet, um eine Bachelorarbeit anzuschlieflen.

e Veranschaulichen Sie (sofern moglich) definierte Begriffe, Sitze etc. zusitzlich an hilfreichen Beispielen!

1 Ebene Kurven* (24.4)

[2] oder [10]

e reguldr parametrisierte Kurve im R™, Umparametrisierung, Parametrisierung nach Bogenlédnge
e Interpretation als Bewegung eines Punktes, Geschwindigkeit, Beschleunigung

e Kriimmung einer ebenen Kurven (Formel, Anschauung, Taylorentwicklung)

[8, IT Lemma I] mit Beweis

e Kriimmung von Raumkurven und Schurs Lemma [8, IT Lemma A]
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2 Geschlossene ebene Kurven* (8.5)
8]

e geschlossen, einfach geschlossen [10, Kap. 2F]

e Isoperimetrische Ungleichung (mit Beweis)

e Vierscheitelsatz und/oder weitere Sitze der globalen Kurventheorie (aber nicht den Hopfschen Umlaufsatz)

3 Starrheit von Polyedern® (15.5)

[8, Kap. I1.5]

4 Totalkrimmung von Raumkurven® (22.5)

e Satz von Fenchel [10, Satz 2.34] mit Beweis
e (Un-)Knoten, Crofton-Formel mit Beweis[12, Prop. 3.2 + Ex. 12 (p.33)]

e Satz von Fary-Milnor [12] oder [10]

5 Fliachen im R3* (29.5)

[2] oder [6]
e als Untermannigfaltigkeit, lokaler Funktionsgraph und abstrakt (Beispiel: R/Z und R?/Z?)
e Wann sind regulir parametrisierte Raumkurven Untermannigfaltigkeiten des R3?

e Satz von Whitney (nur erwéahnen, dazu sagen, dass die Definition einer Untermannigfaltigkeit /abstrakten
Mannigfaltigkeit auch in hoheren Dimensionen funktioniert) und Beweisidee am Beispiel des R/Z (wenn
Zeit auch noch fiir R?/Z?) veranschaulichen.

6 Flacheninhalt und der Satz von GauBB-Bonnet (12.6)

Fiir Flidchen im R? (als Beispiel insbesondere Kugel und Rotationstorus): [10]
e induzierte Metrik und Abstandsfunktion
e Flicheninhalt, Anschauung/Bedeutung des Volumenelements
e GauBkriimmung (Definition, Anschauung)

e Satz von GauB-Bonnet (lokal, mit Ecken und global) mit Beweisideen (siche z.B. [1]) und Anwendungen

7 Totalkriimmung vollstandiger offener Flachen® (19.6)
[13, Kap.2]
e Fulercharakteristik fiir offene Fléchen

e Satz von Cohn-Vossen und Huber (min. Beweisidee)

e Berechnung mehrerer Beispiele



8 Riemannsche Flachen I° (26.6)

(Geschlecht > 2 = hyperbolische Fléchen)
Alle hyperbolische Flidchen kann man aus ’Stiicken’ der hyperbolische Ebenen zusammenbauen.

e Metrik- und Abstandsdefinition fiir abstrakte Mannigfaltigkeiten.

e Poincaresches Halbebenen H Modell mit Metrik und Abstandsfunktion, Angabe der Geraden (= ab-
standsminimierende Kurven) und Gaukriimmung

e Orthogonale Sechsecke in H
e ’'Aneinanderkleben’, Hosen und Riemannsche Fliachen

e Warum kann eine Riemannsche Flichen nicht als Untermannigfaltigkeit des R? mit induzierter Metrik
auftreten? (Analoger Grund gilt fiir R?/Z? mit der euklidischen Metrik).

9 Riemannsche Flachen Il (3.7)

Riemannsche Flichen als Graph mehrwertiger analytischer Funktionen [14, Section 1]

10 Systolische Ungleichungen® (10.7)

[5, Kap. 2.C.4], [9] und [7, Sec. 1-3]
e Homotopiedefinition, Fundamentalgruppe, Existenz von minimalen Geodéaten in Homotopieklassen
e Systole
e Satz von Loewer (mit Beweis) [5] und [9]

e In hoheren Dimensionen und Verallgemeinerungen? [7, Sec. 3] und [9]

11 Minkowskiraum™* (17.7)
[10] und [3, Kap. 4.1]
e Minkowskiraum R*! mit Interpretation (kausale, raumartige und lichtartige Kurven)

e Eigenschaften des Minkowskiraumprodukt, insbesondere die inverse Dreiecksungleichung und Lorentz-
transformationen.

12 Kausale Struktur von Raumzeiten® (24.7)

[4] und [11]
o Lorentzmetrik, Zeitorientierbarkeit (mit [11, Lemma 32] mit Beweis)
o Existenz (zeitorientierbarer) Lorentzmetriken [11, Prop. 27

e verallgemeinerte Zeitfunktionen, global hyperbolische Raumzeiten einschliesslich [4, Thm. 3.17] mit Beweis
und [4, Thm. 3.18] mit Anschauung
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