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Aufgabe 1 (Integralkurven auf der S?). (3 Punkte)
Man zeige, dass durch
X(z,y,2) = (—y,z,0)
ein glattes Vektorfeld auf S? gegeben ist. Bestimme die Integralkurven von
X.
Aufgabe 2 (Vektorfelder auf Untermannigfaltigkeiten). (4 Punkte)

Es seien M eine Mannigfaltigkeit und N C M eine eingebettete Unterman-
nigfaltigkeit. Weiter sei X € C°(T M) ein glattes Vektorfeld, so daf fiir alle
p € N gilt X(p) € T,N. Man zeige:

1. X } v st ein glattes Vektorfeld auf V.

2. Sei vy: (—¢,e) = M eine Integralkurve von X mit v(0) € N. Dann ist
Bildy C N und v Integralkurve von X|N.

3. Jedes glatte Vektorfeld Y auf N ist lokal die Einschrankung eines glat-
ten Vektorfeldes X auf M, d.h. zu jedem Punkt p € N existiert eine
offene Umgebung U von p in M und ein Vektorfeld X € C*°(TU) mit

Y‘UQN - X‘UﬁN'
Aufgabe 3 (Eigenschaften der Lie-Klammer). (4 Punkte)

Beweise Lemma 1.38!

Aufgabe 4 (Erhaltung der Lie-Klammer). (5 Punkte)

Es seien M, N Mannigfaltigkeiten und ¢: M — N eine differenzierbare Ab-
bildung. Zwei Vektorfelder X € C*(M), Y € C*(N) heifen ¢-verwandt,
falls fiir alle p € M gilt:

Y ((p)) = (d8),(X(p)).

Fir i = 1,2 selen X; € C®°(M) und Y; € C*(N) jeweils ¢-verwandte Vek-
torfelder. Zeige, dass [ X7, Xs] und [Y7, Y3| ebenfalls ¢-verwandt sind.



