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Tagungsbericht

Differentialgeometrie im GroBen
21, bis 26. Juni 1964

Leitung: S.S. CHERN (Berkeley), W. KLINGENBERG (Mainz),
M. BARNER (Freiburg). '

Die Tagung fand auBerordentlich regen: Zuspruch, insbesondere bei
den Mathematikern aus den USA, die in der Differentialgeometrie im
GroBen arbeiten. Noch niemals waren derart viele Besucher aus
Ubersee bei einer Tagung in Oberwolfach zu verzeichnen, und auch
die Differentialgeometer  aus Frankreich waren seit langerer Zeit
wieder in grodBerer Anzahl erschienen. Die eingeladenen Kollegen
aus der UdSSR konnten leider nicht an der Tagung teilnehmen.

In den Vortragen wurde ein Uberblick iiber die Entwicklung seit de?
groBen Kongref in Ziirich 1960 {iiber Differentialgeometrie'und Topo-
logie gegeben. An den einzelnen Tagen stand jeweils ein spezielles
Thema im Vordergrund. Es kam vor, daB iliber verschiedene LOsungen
ein und desselben Problems vorgetragen wurde.

-Alle Teilnehmer waren sich iiber das Gelingen und den Wert der Ta-
gung eiﬁig, die in diesem Stile und mit diesem Erfolg nur in Ober-
wolfach durchgefiihrt werden konnte. Die Diskussioncam Ende der Vor-
trége konnten hier im privaten Gespréch fortgesetzt werden. AuBer-

. . dem wurden inoffiziell noch weitere Vortridge gehalten und Arbeits-
diskussionen veranstaltet.

An der Tagung nahmen teil:

D.W. Anderson ‘Berkeley / USA H. Eliasson Mainz

M. Barner Preiburg G. Ewald Maing

W. Barthel Wirzburg Th. Frankel Providence /USA
M. Berger Strasbourg S. Goldberg Urbana / USA

G. Bol Freiburg D. Gromoll Mainz

W.M. Boothby St.Louis /USA E. Heinz Miinchen

E. Calabi Minneapolis /USA §. Helgason Cambridge / USA
M. do Carmo Recife / Brasil. Ch. Hsiung Bethlehem /USA
S.S. Chern Berkeley / USA H. Karcher Berlin

P. Dombrowski Bonn M.A. Kervaire Cambridge /Engl.
J. Eells Cambridge /Engl. u. New York
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W. Klingenberg
° M. Klingmann

‘T, Klotz

J.L. Koszul

N.M. Kuiper

R, Lashof

K. Leichtweill

P, Libermann

W. Meyer

A, Nijenhuis

K. Nomizu

H. Osborn

R. Ossermann
G. Reebdb

Mainz
Heidelberg

Los Angeles/USA
Grenoble
Amsterdam
Chicago /USA
Berlin

Rennes

Meinz

Bussum /Holland
u., Philadelphia

Providence /USA

“Urbana /USA

Stanford /USA
Strasbourg

H. Reichardt

A, Riede

H. Rosenberg

R. Rumberger

R. Sacksteder
J.H. Sampson

W. Smith

R.H. Szczarba

H. Viesel
XK. Voss

/USA

K.H. Weise
T.d., Willmore
M. Zisman

Es wurden folgende Vortridge gehalten:

W.M. Boothby: Contact Manifolds.
In this talk a brief discussion of the following problem was givens:

Let M be an orientable, compact manifold of dimension 2n+1
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(hence

then is on M a globally defined pfaffian form w which is never

zero) then what necessary conditions can be found that w be of the

class 2k+1 (chss as defined by E. Cartan for example). In the case

- 2k+1 = 2n+1 we say that M is a contact manifold, in this case

w A (ow)?# 0 and the manifold has a structure determined by the

pseudogroup I" of contact transformations on E

2n+1

This case has

been studied by Reeb, Chern, Gray and Mlle Libermann. The work of

these authors was briefly summarized and an example was given to
show that there is an M of dim =

3 with contact forms w4 and Wo

which are distinct under the group of diffeomorphisms. But it is

not known whether there exist contact forms (i.e. class 2n+1)

0, and w, on a manifold M such that for no diffeomorphism f: M - M

is it true that fh,w; = lwy, A # 0 a scalar function on M. In con-

clusion a brief discussion of the homogeneous case was given

following the work of H.C. Wang and the author.

E. Calabi: Vollstdndige Riemannsche R&ume, die mit Sn diffeomorph

sind.

Sei M" eine einfach zusammenhéngende, n-dimensionale, vollstén-

dige Riemannsche Mannigfaltigkeit mit der Eigenschaft, daB die

Krimmung K ihrer tangentialebenen Schnitte ( stets die Ungleichung
0 <85 <K <1 erfilillt. Es ist schon bekannt, daB wenn & hinreichend
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. groB ist (z.B. 6>1/4 fiir gerades n), M? der gewshnlichen Sphére
s™ homsomorph ist. Es wird gezeigt, d&8 fir s>a, MY zu " diffeo-
morph ist, wobei man die Konstante an<1 in einer gewissen Weise
abschitzen kann. Der Beweis besteht aus der Konstruktion von n+1
geeigneten Funktionen UgsUysesesUy auf Mn, so daB die n-Form

(-1)3ujduO cee duy_y du

stets # 0 ist. Das bedeutet, daB diese Funktionen eine Einbettung
n+1

EEREER dun

mit sternartigem Bild von M' in R definieren,

8.S. Chern: Remarks on the differential geometry of fibre bundles.

1. Given a real or complex ¢®~vectorbundle over a manifold X. Let
) be the curvature matrix obtained from a connection. Thenthe

‘ coefficients in det(I+xn) = 1 + 01(Q)k1 oot ck(.ﬂ.)xk Fous
define cohomology classes in X, independent of the choice of the
connection.
2. If the group of the bundle can be reduced to S(p,q), the sub-
group of GL(n,R), consisting of all transformations of determinant
+1 which leave invariant a quadratic form of signature (p,q)[p+q=n)

then the Pfaffian '
Jdet(FQ)

where F = matrix of scalar products' of the vectors of a pair (so
that FQ is skew-symmetric), defines, up to a factor, the Euler class
of the bundle. In particular, this gives the GauB-Bonnet formula
for a pseudo-riemannian manifold.
3. X = complex manifold, bundle is holomorphic. Then the theory can
" be refined relative to the d'd''-operator. This has important
application to the question of equi~distinction of the zeros of
holomorphic sections.

P. Dombrowski: Maximale eindeutige Losungen fir Systeme von m par-
tiellen C®~Differentialgleichungen erster Ordnung
fiir eine gesuchte reellwertige C*-Funktion auf einer
n-dimensionalen C®-Mannigfaltigkeit M.

Als Anwendung eines Satzes tlber ¢®-Blatterungen und unter Benutzung
der von LIE, GOURSAT und E.CARTAN verallgemeinerten Theorie der
CAUCHY-Charakteristiken erh&dlt man folgenden Satz: Zu jeder nicht-
charakteristischen CAUCHYschen Anfangswertaufgabe flir Systeme der
im Titel genannten Art gibt es eine eindeutige, ma x ima 1l e
¢®-Lésung in jedem der drei folgenden Fdlle: (i) m = 1, (ii) m = n,
(iii) alle Daten (d.h. M, das gegebene System und die Anfangsdaten)
sind reell-analytisch. Zusatz:Inm Fall (iii) ist auch die maximale Lo-
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sung reell-analytisch und eindeutig im Bereich der Cw-Lbsungen.
(Bemerkung: Da Maximalitdt filir eine eindeutige LOsung bedeutet, daB
diese nicht mehr eindeutig fortgesetzt werden kann, so muB - in
Analogievzur Funktionentheorie, wo man die Abgeschlossenheit des
Definitionsbereiches einer holomorphen Funktion gegeniiber analyti-
scher Fortsetzung durch Einfiihrung der Riemannschen Fl&chen er-
zwingt - im letzten Satz der Begriff der "Losung" so gefaBt werden,
daB als Definitionsbereiche nicht nur offene Teilmengen der Grund-
mannigfaltigkeit M, sondern beliebige n-dim Cm—Mannigfaltigkeiten S
"liber" M zugelassen werden, d.h. solche, filir die eine ¢ -Immersion

x:S -~ M mitgegeben ist.)

J. Eells: Global variationalAproblems.

(Work done in collaboration with J.H. Sampson)

A general method of non linear functional analysis (in particular,
of infinite dimensional Riemannian manifolds and of spectral theory)
is developed for proving existence theorems in the calculus of
variations in fibre bundles. A special case is the

Theorem: Let X and Y be closed Riemannian manifolds, and suppose

X is oriented. Then every map ¢: X - Y is homotopic to a polyharmo-
nic map, where the degree of harmonicity is greater than dim X/2.

H.I. Eliasson: Uber die Anzahl geschlossener Geod&tischen in Rie-
mannschen Mannigfaltigkeiten vom Typ der Grassmann-
mannigfaltigkeiten G , = On/OQXOn—2°

Es handelt sich um den folgenden Satz:. M sei eine Riemannsche 03-
Mannigfaltigkeit und es gebe einen Homdomorphismus szﬂGn2, so daB
ked (£(x),f(y))=<d(x,y)<K-d (£(x),f(y))

fiir alle x,y aus M gilt, mit positiven Konstanten k,K mit K<3k, wo-
bei d und do die Abstandsfunktionen in M und an bezgichnen. Wir
schreiben n-1 = 2%+ 25 + ¢ mit 0 < s < 2m—19 e = 0,1, Dann gilt:

Es existieren in M nicht weniger als insgesamt 1/2(5n -~ 4s - € =7)
verschiedene einfach geschlossene Geod&tische mit L&ngen in dem

Intervall [km,Kn]. Der Beweis wird gebracht mit Hilfe der Homolo-

' giemethoden von L.A.Lyusternik. Es wird gezeigt, daB der Raum den
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nichtparametrisierten geschlossenen Geod&dtischen minimaler Lénge
(=m) in an mit dem homogenen Raum Hn3= On/O1XO2XOn—3 identifi-
ziert werden kann. Hn3 wird dann als Prototyp fiir den Raum P(M) der
geschlossenen Kurven in M verwendet.
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. S.I. Goldberg: Topology of positively curved Riemannian manifolds.

The global behaviour of positively curved Riemannian manifolds is
discussed. (i) Results on the following question are given: Does a
compact, oriented Riemannian manifold of even dimension n = 2m
whose sectional curvatures are non-negative have non-negative Euler
characteristic y, and if the sectional curvatures are non-positive
is (-1)mx2 0? (ii) Results of Klingenberg and Kobayashi have been
improved: We show that a complete holomorphicaily‘pinched Kaehler
manifold with holomorphic pinching > 4/5 has the homotopy type of
complex projective space PCn° (iii) Andreotti and Frankel proved
that a 4-dimensional Kaehler manifold of strictly positive curva-
ture is homeomorphic with PCZ’ and the latter conjectured that this
. is true in all dimensions. Evidence is given to support this. It

is shown that for a complete Kachler manifold M of strictly posi-

| tive curvature H2(M,R) = R. Berger also obtained this result when

| -

1 dlmCM = 2.

’ D. Gromoll: Differentiable structures and metrics of positive

curvature on spheres.

Let M be a complete, simply connected Riemannian manifold of dimen-

o the sectional curvature of M respective to o. K is called
s-pinched with O<s<l, if 5A<K<A for some A>0. It is known that N
is homeomorphic with the sphere s if 5>1/4 (Rauch, Berger, Klingen-

|
|
sion n. Denote by K the function which assigns to each tangent plane

berg). Now consider the finite abelian groups Tn of Milnor and
" Thom. There is a wellknown bijective correspondence of Tn with the

set of all diffeomorphism classes of differentiable structures on
s", at least if n # 4. For n>k>1 we define subgroups Ii of Tn such
tﬁat rn.= f? g Tg 3.,,3f2 = 0. One‘has Pg_g = ?2_1 = ?g =0 énd
TZ # 0 in general. We prove the existence of a sequence Gv with
8, = 1/4, 5,<8,4q» 1im &, = 1 such that for n>k>1 the differenti-
able structure of M'I§ characterized by an element in ?E if ‘
5>8y This implies that M is diffeomorphic with the usual n-sphere

‘ as soon as 6>8, o, Such a sequence 4  is recursively constructed

| by various methods of Riemannian geometry, and upper bounds are

3 computed, for example A< 0,564, 5550,819, 5950,916. There is also
another rather simple method, which reduces the part of the problem

‘ concerning diffeomorphism in the sphere theorem to an estimating |

problem in elementary analysis.

i ‘
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E. Heinz: Existenzsétze fir eine Klasse nichtlinearer elliptischer
Systeme zweiter Ordnung.

Es wird die Frage untersucht, wann ein vorgegebener Homdomorphismus
des Einheitskreises a2+82—1 auf eine Jordankurve T' sich derart zu
einem Homoomorphismus der Kreisscheibe a2+82-1 auf den von T begrenz-
ten Bereich in der u-v-Ebene erweitern 188t, daB die Abbildungsfunk-
tionen u=u(a,B8), v=v(q,B8) fir a°+8°<1 dem System

5, 2

h1(u,v)(u§+u3)+h2(u,v)(uava+uByB)+h3(u,v)(v§+v§)+h4(u,v)a 2
b,

genligen. Die Ergebnisse werden benutzt, um Einbettungs- und Verbie-

~ A ~ 2 A~
h1(u,v)(ui+u§)+h2(u,v)(gava+quB)+h3(u,v)(va+vg)+h4(u,v)

gungssidtze im GroBen fiir Flidchen positiver GauBscher Kriimmung zu ge-
winnen. '

S. Helgason: A Duality in Integralgeometry,

Let'X be a manifold, G a transitive Lie transformation group of X,
= a family of submanifold of X, permuted transitively by G. For

xeX let x ={€ecZ |xe€}. If f is a function on X, g a function on =
define fhn = g on X by #(5) = [£(x0)au(x), e(x) = [ a(s)av(z), u

and v being certain measures on g and X, respecf1ve1§ Problems:
(i) Relate functlon spaces on X and = by the integral transforms
f-f and g-&.

(ii) Relate f and (f)", g and (g)".

(iii) If D(X) and D(=) are the algebras of G-invariant differential
operators on X and E, respectively, find mappings D~ﬁ, E-E between
D(X) and D(E) such that (Df)"= Df, (Eg)'= E§ for all f,g.

These problems, suggested by the classical Radon transform, are
explicitly solved in several cases including: a) X= compact two-point
homogeneous space, = the set of antipodal manifolds in X; b) X=non-
compact symmetric space, = the set of horocycles. Applications to
differential equations are given. ’

Ch. Hsiung: Structures and operators on almost-Hermitian manifold.

We first show that a necessary and sufficient condition for an al-
most-Hermitian structure to be Kéhlerian is that the real operator L
(or A) commute with the real Laplace-Hermitian operator A.

Next, suppose that on an almost-Hermitian manifold with a Riemannian
metric g there is an almost-Hermitian structure S satisfying a cer-
tain condition with the Riemann curvature tensor of the affine con-
nection of the metric g; this condition holds automatically for a

o®
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Kdhlerian structure. Then it is shown that for this special struc- |
ture S the complex Laplace-Beltrami operator {1 is real with respect

to all differential forms of degrees zero and one, if and only if

the structure S belongs to a class which is larger than that of
Kghlerian structures. Moreover, for a structure S if I is real with
respect to all forms of degrees zero and one, then it is also with
respect to all forms of degrece two.

M. Klingmann: Eigentliche Energiefunktionen auf unendlichdimensiona-
len Mannigfaltigkeiten.

In der klassischen Morsetheorie und ebenso in der neuen.Darstellung
der Morsetheorie in unendlich-dimensionalen Mannigfaltigkeiten ver-
' langt man, daB die singuléren Punkte nicht ausgeartet sind. Um diese
. Voraussetzung zu vermeiden, wird die Theorie der "eigentlichen Ener-
giefunktionen" auf einer speziellen Klasse von Riemannschen Mannig-
faltigkeiten (w-dimensional) entwickelt und gezeigt, daB sich diese
Theorie im wesentlichen auf die Morsetheorie von eigentlichen Funk-
tionen auf endlichdimensionalen Mannigfaltigkeiten reduziert.
Dies erlaubt es, Morsesche Ungleichungen fiir die Homologie abzuleiten.
Als Beispiele werden die Raume der absolutstetigen Kurven auf end-
lichdimensionalen Mannigfaltigkeiten angegeben mit quadratintegrier-~
barer Ableitung und geeigneten Randbedingungen.

W. Klingenberg: Mannigfaltigkeiten vom symmetrischen Typ.

Darunter verstehen wir eine Riemannsche Mannigfatigkeit M, fiir die
. ein Homoomorphismus o: M—»MO auf eine kompakte symmetrische Mannig-
faltigkeit Mo gegeben ist, Wir interessicren uns fir eine untere
Schranke der Anzahl der geschlossenen Geod&dtischen auf einem solchen
M. In Verallgemeinerung klassischer Resultate finden wir folgendes:
| Sei G(M ) die Pseudomannigfaltigkeit der auf natiirliche Weisc auf
M dcflnlcrten Kreise. H* bezeichne den Cohomologiering dual zur
#‘Z—Homologle im Sinne von Cogosv111° P(M) bezeichne den Raum der
geschlossenen unparamotrlslerten Kurven auf M, Quotient des Raumes
der parametrisierten Kurven.
Theorem 1: o¥sH*((P(M)) - H*(G(MO)) ist surjektiv.
Theorem 2: Jede Cohomologieklassc ungleich Null in H*(G(MO)) be-
stimmt eine geschlossene Geod&dtische auf M.
Theorem 3: Falls o der sogenannten Bedingung von Morse genligt, d.h.
O<c<d(p,q):d(p,q)<2c, so gibt es wenigstens longG(Mo) verschiedene
Geoddtische mit einer Linge im Intervall [2%Ac,47kc [ wobei longG(Mo)
die L&nge von G(MO) im Sinne von Froloff-Elsholz bezeichnet.

Deutsche
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Tilla Klotz: Non-standard conformal structures in the global theory
of surfacocs.

We suggested the more systematic use of non-standard conformal struc-
tures on oriented surfaces; for instancc, those RA determined by

some geometrically significant positive definite quadratic form A

on S, such as (for SCEB) IT wherc H,K>0, II' where K<O (II' given
where H's -/HZ-K # O by H'IT' = KI -HIT), III where K0, and I+ITI.
Facts were note%uégfgﬁighat K = const < 0 on § iff H'{&I=H'KL-N)-21M}
is a holomorphic differential on RII') to indicate the usefulness of

il

such structures in making complex analysis more available for the
solution of geometric problems. And gquestions were noted of the sort
naturally associated with the consideration of varying conformal
structures (c.g.when can a correspondence between closed, or complete
surfaces be doubly conformal, i.e. preserve some given pair of geo-
metrically significant conformal structures.)

N.H. Kuiper: Doubly-normals of convex bodiecs.

A doubly-normal of a bounded convex body V in E" is a chord which
connects orthogonally two sustaining hyperplanes. There are at least
n+1 doubly normals. The measure of the length of all doubly-normals
is zero for ng<3, not nececssarily zero for n>4. |

R. Lashof: SU-Cobordism and the Arf Invariant.
(Joint work with M. Rothenberg)

Let Cn(Ch) be the cobordism group of n-dimensional manifolds with
unitary (special unitary) structures on their stable tangent bundles.
Let C = F C, (¢ = % @ﬁ) be the cobordism rings and A:C-C the ring
homomorphism induced by the inclusions SquUk.

Theorem A: The kernel of ) is the ideal generated by S in C, where T
is the SU-cobordism class of the circle S*' with the non trivial SU-
structure.

Tgiorem B: Let k=1(mod 4). Let X € @ék, and suppose A(X) = 0., If

M

variant of M is zero. (Here we are using the generalized definition

is a closed manifold with SU-structure in X, then the Arf in-

of the Arf invariant of a spin manifold due to E. Brown and Novikov.)
Corollary: If M2k is a smooth closed m-manifold, k=1 mod 4, then the

Arf invariant of M is zero.
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P. Libermann: Connexions d'ordre supéricure.

Sur une variété différentiable v, 1'opérateur itéré v (ud v est la
dérivation covariante associbe 4 une connexion affine) est un opéra-
teur différentiel & valeurs dans un espace de tenseuré, D'ou plus
généralement la notion de conncxion d'ordre supérieure définie &
partir des jets semi-holonomes. A une suite de connexions d'ordres
1y...,q9 correspond une projection Tq(Vn)aT(Vn), ou Tq(Vn) est le
fibre vectoriel des vecteurs tangents semi-holonomes d'ordre q. On
en déduit les géodésiques d'ordre g, l'application exponentielle etc.
Applications 4 la régularisation de certaines applications admettent
un nombre fini de points critiques. On peut tourjours trouver des
suites de connexions telles qu'une sous-variété vV, C V, soit totale-
ment géodésique.

W. Meyer: Kritische Untermannigfaltigkeiten in unendlich dimensiona=-
len Mannigfaltigkeiten.

*
Sei M eine vollstédndige Riemannsche %m—Funktion auvf M, derart daB
die Menge der kritischen Punkte von f nur aus nicht degenerierten
kritischen Untermannigfaltigkeiten besteht. Ferner moge f dic fol- -
gende von Smale und Palais eingefiihrte Bedingung erfiillen:
"Ist S irgend eine Teilmenge von M, auf der f beschrénkt ist, auf
der aber |lgrad f|| Null als Hiufungswert hat, so gibt es einen kriti-
schen Punkt von f, der Adhdrenzpunkt von S ist'".
Es folgt, daB einc kritische Mannigfaltigkeit kompakt ist und iso-
liert liegt. Die kritischen Wertc von f liegen isoliert wund auf
jedem kritischen Niveau licgen nur endliche viele kritische Unter-
mannigfaltigkeiten von f.
Sei nun N einc kompakte Mannigfaltigkeit und v ein Blindel Uber N mit
abgeschlossenen Hilbertzellen als Faser. Es wird erkl8rt, wann v an
eine Mannigfaltigkeit G mit Rand Cm—angeheftet vom Typ (N,K,I) ist.
Es gilt dann folgender Satz: Seicn f und M wie oben gegeben, ferner
a<b reguldre Wertc von f und c der cinzige kritische Wert mit
a<c<b, Sind dann l\T1,.,°,l\Tr dic distinkten einzigen kritischen Unter-
mannigfaltigkeiten zum kritischen Wert c, und ki’li Index bzw. Ko-
index von Ni; so ist {p€M|f(p)<b} diffcomorph zu {peM|f(p)<a} mit r
angehcfteten "Henkeln" v, vom Typ (Ni,ki,li)9 i=1,.0.,T

A. Nijenhuis: Deformations of a certain class of structures.

Gradecd Lie algebras (GLA) are defined as systems E = @E® of vector
spaces E® (over R or €) with bilinear multiplication [,] such that

*) EE-Mannigfaltigkeit und f eine reellwertige ¢®~Funktion auf M, ..
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- EY,EMIE™™, [a,b] = (1) (v, 2] ana E: ( 1)mp[[a,b ],c] = 0 for

aEEm, beEn c€EP, Elements a of E$ with [a,a] = 0 give rise to

cohomology H*(E,a), which has an inducecd GLA structure.

To each vector space V are associated‘GLA's Elin resp.Ealt such that

the elements,MEE1 with [p,u] = 0 are in 1-1 correspondence with asso-

ciative resp. Lie algebra structures on V. Set A = (V,u), then

HYE,u) = Hn+1(A,A), the latter in the sense of Hochschild resp.

Chevalley-Eilenberg.,

To each complex manifold is associatcd a GLA Ecompl’ where E con-

sists of the vector forms of type (O,n)'. The cohomology fits into

the Dolbeault pattern. |

The deformations of associative, Lie or complex structures (or, more
o generally, of elements p of E1, with roteﬁtion of Lu,ul =0) are ob-

tained by solving (O)sep+ —[m,w] 0 (mGEr) for small o.

Theorem: There are local maps ¢* N(Z )*E ) IF:N(Z1)~H2 such that the

small solutions ¢ of (O) are of the form o=*(z) for all zEQ:*"1(O)°
}H1 Q*,H1, (where A L H1) yield all
solutions of (0O) up to equivalence.

The restrictions @*

Also, the groups HY(E,s'), where 6'=6+[w,...] are found isomorphic

~ to (Hn(E,é)ﬂﬂw O))/ﬁ g 1(E 8); herc_ﬂws HP - are certain linear
obstruction maps to deformatlon of cocyles.
(The results depend heavily on work by Frolicher, Gerstenhaber,
Griffiths, Kodaira, Kuraniski, Nirenberg, Richardson and Spencer.)

K. Nomizu: On transformations preserving the curvature tensor and
. its successive covariant differentials.

(This lecture is based on joint work with K. Yano.)

The main result is the following: Let M be a connected, analytic and
complete Riemannian manifold which does not have a Euclidean part
Then any infinitesimal transformation X on M such that L (v R)

form = 0,1,2,..., wWhere LX denotes Lie differentiation and V"R ‘the
m-th covariant differential of the curvature tensor ficld R, is a
Killing vector field.

The proof is reduced to the case where M is irreducible, by de Rham's
decomposition theorem. In the irreducible case, the proof depends on
an algebraic fact that the second prolongation of the conformal

algebra. is trivial.

H. Osborn: Differentiable structurecs.

The sheaf of appropriately differentiable functions on a Cr-manifold9

Deutsche
DFG Forschungsgemeinschaft © @

/



Deutsche
B DF Forschungsgemeinschaft ©




- 11 -

on a Cw-manifold, on an analytic manifold, or on an algebraic mani- .
fold, may be regarded in a reasonable sense as an algebraic "struc-
ture", not quite an algebra over a ground field, however, since the
defining functions are not necessarily globally defined. Although
one can describe such "structures" axiomatiéally without first spe-
cifying the underlying topological space, the obvious axiomatization
includes such "structures" as the continuous functions on open sets
of topological manifolds, for example. The purpose of this paper

is to give conditions on the derivations of such axiomatically de-
fined "structures" which characterize "differentiable structures"

in the commonly‘aocepted sense as .sheaves of differentiable'func-
tions on open setégdifferentiable manifolds. '

‘ _ R. Osserman: Einige bemerkenswerte Eigenschaften der klassischen
Minimalfl&dche von Scherk.

Scherk's surface, z=log cos y-log cos X, has recently been shown

to possess a number of remarkable properties. When used as a compa-
rison surface it yields a variety of bounds for non-parametric mi-
nimal surfaces, including a strong form of Heinz' inequality on the
Gauss curvature. If one examines tle extension of Scherk's surface
in parametric form, one finds that it is a complete surface whose
normals omit 4 directions, and it i1s the proper embedding in E3 of
a surface of infinite genus.

H. Reichardt: Differentialgeometrie auf dem isotropen Kegel.

‘ Auf dem Kegel x = r.cos o0, y = r.sin o, 2z = r wird dieZGegme;rie
untersucht flir die psceudo-euklidische Gruppe, welche x +y -z~ inva-
riant 1aBt. Die Parabeln des Kegels sind gleichzeitig "Kreise" und
"Geraden", letztere dadurch charakterisiert, daB der Abstand je
zweler ihrer Punkte gleich der Bogenlénge dazwischen ist. Die Para-
beln entsprechen dual den Kegelpunkten und so entsteht zu jeder
Kurve 4geine duale [ *, das Verhdltnis ihrer Bogenelemente ist die
Kriimmung auf ,C. - Die Projektionen sind die ebenen Schnitte, sie
entsprechen dual den Punkten des ganzen Raumes. Sie liefern die
Schmiegtrajektorien einer Kurve dual einer Kurve im Raum, die sich
als isotrop erweist, und umgekehrt. Im Zusammenhang mit dieser
Kurventheorie ergibt sich eine Reihe von Integralsidtzen, die als
SchlieBungssédtze zu deuten sind.

Es existieren P mit der Gruppe vertrédgliche affine Zusammenhénge.

Die Geoddtischen sind untereinander kongruente Trajektorien. Der

Kriimmungstensor verschwindet genau dann, wenn die Trajektorien

Deutsche
DFG Forschungsgemeinschaft © @




Deutsche
DF Forschungsgemeinschaft ©




UF

- 12 -

Parabeln und der geod&dtische Parameter die Bogenlénge ist. Das
Lemma von Ricci gilt nicht. Flir die Vektorfelder 148t sich ein
Integraisatz herleiten.

Durch die Parametrisierung x = u2V2, y = 2uvy z = u2+v2 Uibertragt
sich diese Geometrie auf die zentral-affine u—v-Ebene, wobel jedoch
diametrale Punkte (u,v) und (-u,-v) miteinander zu identifizieren

sind.

A. Riede: Lotgeod&tische auf kompakten, berandeten Riemannschen
Mannigfaltigkeiten.

Sei M eine kompakte Riemannsche Mannigfaltigkeit mit einem Rahnd

N(##). N sei geoddtisch konvex in M eingebettet, d.h. die zweite

Grundform ist positiv definit. Unter einer Lotgeod&tischen von M

wird eine geodatische Linie von M verstanden, die zwei Punkte von

N verbindet und auf N senkrecht steht. Sei {i der Raum aller steti-

gen, nicht orientierten Parameterkurven mit Endpunkten auf N. Un-

ter Beniitzung der Cohomologie H*(fi;A) wird eine Morsetheorie ent-
wickelt, die es erlaubt, die Minimalzahl von Lotgeod&dtischen abzu-
schiatzen. (J = Langenfunktion, A = J'1(O)). Sodann wird eine Coho-
mologicoperation auf H*(N,A) definiert, mit deren Hilfe man in ge-
wissen Fallen die Cech'sche Dimension der Menge der Lotgeod&tischen
von einer bestimmten L&nge c absché&tzen kann. Beispiele:

1. M ist diffeomorph zur n-dim. Einheitsvollkugel im R™ (zuerst von
Bos behandelt),

2, M ist diffeomorph zu einem projektiven Raum, aus dem man eine
Vollkugel herausgeschnitten hat (reell komplex, quaternionisch
und caleysch (n = 2)).

Ist m die Dimension von M, so gibt es mindestens m Lotgeoddtische,

mit den Lingen c¢,<Co<...<c . Ist o=ci=cj(igj} so hat die Menge der

Lotgeodédtischen der ILdnge c mindestens die (Cech-)Dimension j-i.

H. Rosenberg: Commuting vector fields on manifolds.

We consider the question: what is the maximal number of linearly
independent vector fields on a manifold V which commute?

If V is a closed manifold whose fundamental group does not contain
a free Abelian subgroup of rank n-1, this number is at most n-2.
In particular, we generalise the Theorem of Lima: "The rank of 83
is one" and of Rosenberg: "The rank of SZXS' is one'".

K
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o R. Sacksteder: Foliations of co-dimension one.

Let V be a compact n-manifold with a ¢®-foliated structure of co-
dimension one. A leaf F of the foliation is said to be exceptional

if it is nowhere dense in V and its topology as a manifold is not
the same as its topology as a subset of V. It is known that excep-
tional leaves can exist. Here it is shown that either of the
following conditions implies that exceptional leaves do not exist:
1. The leaves of the foliation are the orbits of a "locally free"

action of R on V. '
2. The linear holonomy group of each leaf has rational dimension

différent from one.

H. Viesel: Liouvillesche Eifldchen.

Eine Fl&dche heifB3t "ILiouvillesch", wenn das Bogenelement in irgend
einem Punkt auf die Form: ds° = (U(u) + V(v))(du2+dv2) gebracht-
werden kann. Fir eine vollsténdige, analytische Eiflédche dieser

Art gilt: '

1. Die Liouvilleschen Parameter konnen auf die ganze Flédche mit Aus-

ngherung an diese Punkte strebt U+V gegen Null.

2. Die Parameterlinien konnen global als geod&dtische Ellipsen um je
zwel der Ausnahmepunkte beschrieben w erden.

3. Unter gewissen Symmetrieannahmen ergibt sich fir den Schnittort
eines beliebigen Flachenpunktes ein Stilick einer Liouvilleschen
Parameterlinie.

‘ Auf diese Weise erhdlt man den Schnittort des dreiachsigen Ellip-

nahme von -im allgemeinen~ 4 Punkten ausgedehnt werden. Bei An-
|
|
soids. ‘

K. Voss: Minimalflédchen im GroBen.

Die einzigen vollstédndigen Minimalfl&dchen, deren sphérische Abbil-
dung eineindeutig ist, sind die Enneper-Flache und das Katenoid. Es
werden Beispiele vollstédndiger Minimalfl&chen angegeben mit k<4 Aus-
nahmerichtungen der sphédrischen Abbildung, zu denen auch die Schréub-
Minimalfl&dchen und die Scherksche Fldche gehdren. Diese Flidchen

sind eindeutig bestimmt durch die Forderung, daB ihr sphérisches
Bild Uberlagerung der k-fach punktierten Kugel ist und daB ein ge-~
wisses analytisches Differential automorph gegeniiber Decktransfor-
mationen ist. Die k<4 Ausnahmerichtungen kodnnen beliebig vorgegeben
werden. Bei eineindeutiger sphirischer Abbildung ist die erwihnte
Uberlagerung einbléttrig. Der Versuch, Beispiele mit k$4 Ausnahme-
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richtungen zu konstruieren, schlégt vorldufig fehl.

T.d. Willmore: Immersed manifolds with total absolute curvature
equal to 3.

In a paper in the American Journal of Mathematics, 79 (1957),

pp 306-318, Chern and Lashof proved that if a compag% orientable
C®-manifold is immersed in a euclidean space so that the total
absolute curvature of the immersion is 2, then the manifold is
homeomorphic to a sphere and is imbedded as a convex hypersurface
in euclidean space of dimension one greater than that of the mani-
fold.

In this paper we consider what can be said about manifolds immersed
with total absolute curvaturé equal to 3.

H. Viesel (Mainz)
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