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Aufgabe 1FEinbettung
Sei F': (1,00) — R?

(t+1)

F(t) := (T cos(2mt), (t+1)

sin(27rt)>.

Skizzieren Sie die Kurve und zeigen Sie, dass F' eine Einbettung ist.

Aufgabe 2 Killing- Vektorfelder

Auf M = R", sei ¢ : M — R" die Standard Karte, ¢(z) = x, und sei 8‘; (p)
i ={1,...,n}, die zugehorigen Basis-Vektoren. Sei A = (a;;) € so(n), und X (p)
> oiie1 @i P 55 (p), Y(p) = g (p), und Z(p) = p' 5% (p) (Bemerkung: so(n) =
{A = (aij) S GL(TL,R) D Qi = — Ay, Vigje€ {1, . ,n}})

e Zeigen Sie dass X,Y,Z : M — T M C® sind.

e Bestimmen Sie alle Integralkurven ¢, : R — M fiir X, bzw. ¢, : R — M fiir
Y, a, : R — M fir Z (Bemerkung: obwohl suppX bzw. suppY, suppZ nicht
Kompakt sind, existieren (in diesem Fall) ¢,,1,,a, : R — M fiir alle t € R,
und p € M ).

e Betrachten Sie ¢, : M — M, ¢y(x) = ¢,(t), und zeigen Sie dass ¢, : M — M,
[sometrieen sind, fiir alle ¢ € R. Ein Vektorfeld X mit dieser Eigenschaft heisst
Killing- Vektorfeld. (Siehe Anwesenheitsaufgaben 7 fiir Hilfe)

e Ist Y ein Killing-Vekotrfeld? Ist Z ein Killing-Vektorfeld? (Begriinden Sie Thre
Antwort).

Aufgabe 3 Lokal Fluss

Sei M eine n-dimensionale C'*°-Mannigfaltigkeit, und ¢, : (—o0,b) — M, b < o0
eine maximale Integralkurve fiir X. Mit maximale Integralkurve, meinen wir dass
¢p : (—00,b) — M is eine Glatte Losung zur

W (to) = X(6(to)), Vo € (—o00,b),
¢p(0> =D

und alle andere glatte Losungen v, : (—o0, b) — M haben b < b und WP, = qbp\(_oo’g).
Zeigen Sie: Sei K C M Kompakt, dann existiert es ein ¢y € R so dass ¢,(t) ¢ K fur
alle t > .

Aufgabe 4 Untermannigfaltigkeiten

Sei F': M™ — N" eine differenzierbare Abbildung mit Rank & fr all p € M.



Zeigen Sie: F~1(q) ist eine (m — k)-dimensionale Abgeschlossene Untermannigfaltig-
keit von M (oder ist leer).

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen sowie die Nummer bzw. der Tag Ihrer
Ubungsgruppe auf jedes Lisungsblatt. Abgabe ist am Dienstag, 09.12.2003 bis 11:15.



