Differentialgeometrie 1
Leipzig, Wintersemester 2018/19 (Boldt, Rademacher)
Aufgaben', Blatt 10, 17.01.2019

10-1 Fiir zwei symmetrische (0,2)-Tensoren h,k ist das Kulkarni-Nomizu
Produkt definiert durch:

hx k(X,Y, 2,U) = % (h(X,U)k(Y, Z) + h(Y, Z)k(X,U)
—h(X, Z)k(Y,U) = h(Y,U)k(X, Z)}

(a) Fiir welche symmetrischen (0,2)-Tensor h gilt: hxh = 07?
(b) Zeigen Sie, dass die folgende Identitéit gilt:

hxk(X,Y,Z,U)+hxk(Y,Z,X,U)+hxk(Z,X,Y,U) =0

10-2 Zeigen Sie, dass fiir den Riemannschen Kriimmungstensor folgende
Identitét gilt:

82
6R(X.Y, Z,U) = 5

82
© 9s0t

R(X +sU,Y +tZ,Y +tZ,X + sU)
s=t=0

R(X +$Z,Y +tU,Y +tU, X + sZ)
s=t=0

(Daraus folgt, dass die Schnittkrimmungen den Krimmungstensor vollstindig
bestimmen)

10-3 Eine Kurve ¢ : I — M auf einer Fliche M C R? heifit Krimmungsli-
nie, falls fiir jedes ¢ € I die Geschwindigkeit ¢/(¢) eine Hauptkriimmungs-
richtung ist. (Eine Hauptkriimmungsvektor ist ein Eigenvektor der
Weingartenabbildung.) Wir nehmen an, dass die Kurve nach der Bo-
genldnge parametrisiert ist.

(a) Zeigen Sie: Wenn die Kriimmungslinie eine Geodétische ist, so ist
sie eben.
(b) Ist eine ebene Kriimmungslinie eine Geodétische?

(c) Ist eine Geodétische, die eben ist, eine Kriimmungslinie?
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10-4 Es sei a : (0,7) — R? durch «(t) = (sint, cost + log tan %) gegeben.

(a) Bestimmen Sie die Punkte, an denen diese Kurve regulér ist.

(b) Bestimmen Sie den Winkel zwischen /() und der y-Achse.
(Hinweis: Sie bendtigen die trigonometrische Formel 2 sin % cos % =
sint.)

(c) Zeigen Sie: Die Linge des Segments der Tangente der Kurve «

zwischen ihrem Beriihrungspunkt und der y-Achse ist konstant
1.

(d) Berechnen Sie die Gaulkriimmung der Rotationsfliche der Kurve
« um die y-Achse.



