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Ubungen zu “Differentialgeometrie II1”

1. Sei V eine covariante Ableitung auf einem Vektorraumbiindel 7: £ — M. Fasst man V
als R-lineare Abbildung von I'(M; E) nach I'(M;T*M ® E) auf, so zeigen Sie, dass fiir
alle s e I'(M; E) und f € E(M) gilt:

V(fs)=df ® s+ fVs.

2. Sei V eine covariante Ableitung auf einem Vektorraumbiindel 7: F — M und sei ¢: £, —
U x R" eine Biindelkarte von E mit induzierten Basisschnitten ey, ..., e, € I'(U; Ey).

(a) Zeigen Sie, dass es eindeutig bestimmte 1-Formen 0F € EM(U) gibt (1 < a, B <),
so dass gilt:
Veg = 9% & €g-
(b) Ist 2:U — V eine Karte und sind I'jy € £(V) die Christoffel-Symbole von V bzgl.
¢ und z, so gilt mit den Formen 65 € £M(U) aus (a):

03 = I'yda.

3. Sei U C R"™ eine offene Teilmenge und 7: R" — U das triviale Vektorraumbiindel vom
Rang r sowie ey, ..., e, die lokalen Basisschnitte. Seien nun I'fy € £(U) beliebig (1 <
i<n,1<a/p<r). Zeigen Sie, dass durch V: X(U) x I'(R") — I'(R") eine covariante
Ableitung gegeben ist, wenn man fiir X = (£',...,£") und s = f%, setzt:

Vs i= (€D f* + T5E f)ea.

4. Sei E — M ein Vektorraumbiindel vom Rank 7 iiber einer Mannigfaltigkeit der Dimension
nund V eine covariante Ableitung auf E. Sei U C M offen und seien z, y: U — R" Karten
auf U sowie ¢,9: Fy — U x R" Biindelkarten auf Ey mit Ubergang 7:U — GL,.(R).
Sind nun T'§3(x) bzw. I'}5(y) die Christoffelsymbole fiir V bzgl. (x, ) bzw. (y,1), so zeige
man das folgende Transformationsverhalten:

fw 8_1’i5

5= 9y (T eI o) + (712 Dy5
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