Ubungen zur Tensoranalysis

Blatt 6

1 Sei M eine semi-riemannsche Mannigfaltigkeit, ¢ € CY(M, TH°(M)) und f €
C'(M) und nehme an, da8 ¢ oder f kompakten Triger hat, dann gilt
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Zeigen Sie bitte den noch offen zweiten Teil des Beweises mittels Zerlegung der
Eins.

2 Sei N eine Lorentzmannigfaltigkeit und M C N eine Hyperfliche, dann ist M
genau dann raumartig, wenn der Normalenvektor v zeitartig ist.

3 Sei N semi-riemannsch, M C N eine Untermannigfaltigkeit mit der induzierten
Metrik versehen.

(i) Sei n = (n®) : M — T'(N) ein kontravariantes Tensorfeld, dann defi-
nieren wir eine kovariante Ableitung auf M durch

g =n% + gz,

wobei z = z(¢*) eine lokale Einbettung von M ist.
Zeigen Sie, dafl hierdurch ein voller Tensor definiert wird.

(ii) Definieren Sie eine entsprechende kovariante Ableitung fiir kovariante
Vektorfelder und fiir Tensorfelder mit Werten in 7%!(N); vergleichen Sie
die Definition der kovarianten Ableitung von Tensorfeldern iiber einer
Kurve.

(iii) Sei A = (ag 73") ein in einer Umgebung von M definiertes Tensorfeld,
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dann gilt die Kettenregel
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4 Sei N eine semi-riemannsche Mannigfaltigkeit und = = z(¢%) die lokale Darstel-
lung einer Hyperfliche M C N mit Normalenvektor v. Zeigen Sie, dafl dann ein
kovariantes, symmetrisches Tensorfeld (h;;) € T%2(M) existiert, so daf

ZL‘;ij = _hij V.



