Mathematisches Institut SS 2006
der Universitat Tibingen 14.06.2006
Prof. Dr. Frank Loose Blatt 07

Ubungen zu “Differentialgeometrie IT1”

1. Seien (Vi, hq) und (V4, hy) euklidsche Vektorraume. Dann gibt es auf V := V; ® V5 genau
ein Skalarprodukt h, so dass fiir alle vy, w; € V] und vy, wo € V5 gilt:

h(v1 @ ve, w1 @ wy) = hy(vy, wy)ha(vy, wo)

(Hinweis: Universelle Eigenschaft von Vi x Vo, — V; ® 13)

2. (a) Seien (Vi,hy) und (Va, he) euklidsche Vektorrdume. Zeigen Sie, dass es auf V' :=
Vi & V5 genau ein Skalarprodukt A gibt, so dass fiir alle vy, w; € Vi und vo, wy € Wh
gilt:

h((v1,w1), (v2,w2)) = hi(v1,w1) + ha(va, we).
(b) Sei (V,(.,.)) ein euklidscher Vektorraum der Dimension n und 1 < k < n. Zeigen

Sie, dass es auf A*V genau ein Skalarprodukt h gibt, so dass fiir alle vy, ..., vy, wy,
o wg €V ogilt (vgl. Aufgabe 3, Blatt 9, Diffgeo. 1):

h(U1 VAP ANK 079 1O RV ARPEAN UJk) = det((Ui,'lUj>)ij)-

3. Sei E — M ein Vektorbiindel und V:£©)(E) — £W(E) eine covariante Ableitung auf F.
Sei D: EM(E) — £?(E) der induzierte lokale Operator (vgl. Aufgabe 4, Blatt 05).
(a) Zeigen Sie, dass D? := Do V:EO(E) — £@(E) £(M)-linear ist.

(b) Sei nun R die Kriimmung von V, interpretiert als globaler Schnitt in A*T*M ®
E* @ E. Zeigen Sie: Interpretiert man auch D? aus Teil (a) als einen Schnitt in
AN’T*M ® E* ® E, also als eine E* ® E-wertige 2-Form = € £?(E* ® E), so gilt:

—
R_'_'
= .

4. Sei ' — M ein Vektorbtindel, p € M und k:TM, x TM, x E, — E, antisymmetrisch
in den ersten beiden Argumenten und sonst beliebig. Zeigen Sie, dass es eine covariante
Ableitung V auf E gibt, so dass fiir ihre Kriimmung R in p gilt: R, = k.
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