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1. Aufgabe (4 Punkte)
Sei M ⊂ Rk eine Untermannigfaltigkeit und ϕ : U → V eine Karte von M .
Beweisen Sie, dass die Koeffizientenfunktionen R `

ijk : V → R des Riemannschen
Krümmungstensors direkt nach Definition 1.92 durch die Formel

R `
ijk =

∂Γ`
jk

∂xi
− ∂Γ`

ik

∂xj
+ Γm

jk · Γ`
im − Γm

ik · Γ`
jm

gegeben sind.

2. Aufgabe (4 Punkte)
Sei f : R→ R>0 eine glatte Funktion und

Rot(f) =
{

(x, y, z)t | x2 + y2 = f(z)2
}
⊂ R3

die Rotationsfläche des Graphen von f . Berechnen Sie die Koeffizienten der zwei-
ten Fundamentalform, die mittlere Krümmung und die Gauß-Krümmung an je-
dem Punkt von Rot(f).

3. Aufgabe (4 Punkte)
Sei (V, 〈., .〉) ein endlich-dimensionaler Vektorraum mit Skalarprodukt und B :
V × V → R eine Bilinearform. Dann können wir die Spur von B auf drei ver-
schiedene Arten einführen:

a) Ist {e1, . . . , en} eine Orthonormalbasis von V , dann definieren wir die Spur
als trB =

∑n
i=1B(ei, ei).

b) Ist {f1, . . . , fn} eine beliebige Basis von V und gij = 〈fi, fj〉, bij = B(fi, fj),
dann ist trB = bijg

ij wobei gij die Einträge der zu (gij)1≤i,j≤n inversen
Matrix sind.

c) Sei B̃ : V → V die lineare Abbildung, die durch 〈B̃(x), y〉 = B(x, y) für
alle x, y ∈ V eindeutig bestimmt ist. Dann setzen wir trB := trB̃.

Beweisen Sie, dass diese drei Definitionen übereinstimmen und daher insbeson-
dere die Definitionen in a) und b) nicht von der Wahl der Basis abhängen.


