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Aufgabe 21. (4 Punkte)
Sein > 3 und (M", g) eine Mannigfaltigkeit, so dass R;; = fg;; fiir eine Funktion f € C*°(M) gilt.

Zeige, dass

gilt und dass R konstant ist.

Aufgabe 22. (12 Punkte)

Sei n = 3 und M™ eine glatte Mannigfaltigkeit und g = g¢(¢) eine Familie von Riemannschen
Metriken, welche den Ricci-Fluss 0;9;; = —2R;; l6sen. Nehme an, dass fiir zg € M und to € R eine
Karte (U, ¢) von M existiert, so dass

gij(x0) = d4j F?j(l'()) =0
gilt, wobei die Groflen zur Zeit ¢y ausgewertet werden. Definiere
Bijri = g"" 97 Rpiqj Rrksi -
Zeige in dem oben gewéhlten Koordinatensystem:
(i) Die Symmetrie
Bijr = Bjik = Biuij
und ‘
¢Y(Bijin — 2Bijix) = 0.
(ii) Die Identitét
AR;jiy + 2(Bijr — Bijik — Bujk + Bikji)
= Rjiit — Rjrit — Rigjk + Rkt + 9" (Rpjri Ry + RipraRyj) -
Hinweis: Benutze die 1. und die 2. Bianchi Identitdt, welche lautet:
Rjklm;i + Rkilm;j + Rijlm;k =0.
(iii) Die Evolutionsgleichung des Riemannschen Kriimmungstensors

0
&szkl = ARjjiy + 2(Bijr — Bijik — Bijk + Bikji)
+ 9" (RpjriRei + RipkiRgj + RijpiRak + RijipRar) -

(iv) Die Evolutionsgleichung der Ricci-Kriimmung

0
py R, = ARk, + 29" 9% Rpigr Rrs — 297 Ryi Ry -
(v) Die Evolutionsgleichung der Skalarkriimmung

o g
5= AR+ 29" "' Ry Rj .

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

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



