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Aufgabe 10.1 (4 Punkte)

Sei M™ C R" eine Untermannigfaltigkeit der Klasse C*. Fiir x € M sei
P(x):R" - T,M
die orthogonale Projektion auf den Tangentialraum
TeM :={a’(0) | a: (—¢, &) —» M,a(0) =x} cR".

Sei X1(x), ..., Xiu(x) eine Orthonormalbasis von T, M. Dann ist laut Vorlesung P(x) durch

m

P@)Y = ) (Y, Xj(x)er X (x)

j=1
gegeben.
Wir setzen Y: M — R" in eine Umgebung von M fort und definieren
VxY(x) := P(x)(dY (x)(X(x))).
(i) Zeige, dass VxY von der Wahl der Fortsetzung Y unabhéngig ist.

(ii) Zeige, dass VxY einen Zusammenhang definiert.

(iii) Zeige, dass VxY der Levi-Civita-Zusammenhang von M mit der von R" induzierten
Metrik ist.
Aufgabe 10.2 (4 Punkte)

Seien M, N differenzierbare Mannigfaltigkeiten und sei f : M — N ein C2-Diffeomorphismus.
Zeige, dass f. : TM — TN ein Diffeomorphismus ist.

Aufgabe 10.3 (4 Punkte)

Beweise Lemma 22.6.

Aufgabe 10.4 (4 Punkte)

Sei (N, g) eine Riemannsche Mannigfaltigkeit. Sei M eine weitere Mannigfaltigkeitund f : M —
N eine Immersion.

Stelle f*g in Koordinaten dar und vergleiche das Resultat im Falle N C R" mit der induzierten
Metrik auf N mit bisherigen Definitionen.
b.w.



Aufgabe 10.5 (Zusatz) (3 Punkte)

Seien M, N, S differenzierbare Mannigfaltigkeiten und f : M — N, sowie ¢ : N — S
differenzierbare Abbildungen.

(i) Zeige, dass
g0 fe=(g0f)
gilt.

(ii) Ist f: M — N ein Diffeomorphismus, so gilt
FHe=()



