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Aufgabe 21. (4 Punkte)
Sei n � 3 und (Mn, g) eine Mannigfaltigkeit, so dass Rij = fgij für eine Funktion f 2 C1(M) gilt.

Zeige, dass

Rij =
R

n
gij

gilt und dass R konstant ist.

Aufgabe 22. (12 Punkte)
Sei n = 3 und Mn eine glatte Mannigfaltigkeit und g = g(t) eine Familie von Riemannschen
Metriken, welche den Ricci-Fluss @tgij = �2Rij lösen. Nehme an, dass für x0 2 M und t0 2 R eine
Karte (U,') von M existiert, so dass

gij(x0) = �ij , �k
ij(x0) = 0

gilt, wobei die Größen zur Zeit t0 ausgewertet werden. Definiere

Bijkl = gprgqsRpiqjRrksl .

Zeige in dem oben gewählten Koordinatensystem:

(i) Die Symmetrie
Bijkl = Bjilk = Bklij

und
gjl(Bijkl � 2Bijlk) = 0 .

(ii) Die Identität

�Rijkl + 2(Bijkl �Bijlk �Biljk +Bikjl)

= Rjl;ik �Rjk,il �Ril;jk +Rik;jl + gpq(RpjklRqi +RipklRqj) .

Hinweis: Benutze die 1. und die 2. Bianchi Identität, welche lautet:

Rjklm;i +Rkilm;j +Rijlm;k = 0 .

(iii) Die Evolutionsgleichung des Riemannschen Krümmungstensors

@

@t
Rijkl = �Rijkl + 2(Bijkl �Bijlk �Biljk +Bikjl)

+ gpq(RpjklRqi +RipklRqj +RijplRqk +RijkpRql) .

(iv) Die Evolutionsgleichung der Ricci-Krümmung

@

@t
Rik = �Rik + 2gprgqsRpiqkRrs � 2gpqRpiRqk .

(v) Die Evolutionsgleichung der Skalarkrümmung

@

@t
R = �R+ 2gijgklRikRjl .

(vi) Falls R > 0 zu Zeit t = 0 gilt, dann gilt dies auch für t > 0.

Abgabe: Bis Donnerstag, 31.05.2018, 10.00 Uhr, in die Mappe vor Büro F 402.


