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1. In der Vorlesung wurde gesagt, die Bianchi Identität für den Riemannschen Krümmungs-
tensor folge aus der Symmetrie des Levi-Civita Zusammenhangs, sowie der Jacobi Iden-
tität für die Lie Klammer. Führen Sie hier die Details durch.

2. Sei M eine Riemannsche Mannigfaltigkeit, p ∈ M und σ ⊂ TpM ein 2-dimensionaler
Untervektorraum. Vervollständigen Sie den in der Vorlesung angedeuteten Beweis der
Behauptung, dass

K(x, y) =
⟨R(x, y)x, y⟩
A(x, y)2

unabhängig von der Wahl der Basis {x, y} von σ ist. Zeigen Sie also, dass K(x, y) unter
den drei Transformationen

{x, y} 7→ {y, x}
{x, y} 7→ {λx, y}(λ ̸= 0)
{x, y} 7→ {x+ λy, y}

invariant ist.

3. Sei (V, ⟨·, ·⟩) ein Euklidischer Vektorraum. Seien R,R′ : V × V × V → V zwei trilineare
Abbildungen, die die Symmetrien des Riemannschen Krümmungstensors erfüllen. Zeigen
Sie, dass aus der Gleichheit

⟨R(x, y)x, y⟩
A(x, y)2

=
⟨R′(x, y)x, y⟩

A(x, y)2

für alle linear unabhängigen x, y ∈ V die Gleichheit von R und R′ folgt. Schließen
Sie daraus, dass die Schnittkrümmung den Riemannschen Krümmungstensor eindeutig
bestimmt.


