Universitdt Hamburg Sommer 2015
Janko Latschev, Fabian Kirchner

DIFFERENTIALGEOMETRIE

Ubungsaufgaben 5

1. Finden Sie den Definitionsbereich Dx C M x IR des Flusses des Vektorfeldes X = xQé% auf
M =T1!

2. Finden Sie vollstindige Vektorfelder X und Y auf IR?, so dass X + Y nicht vollsténdig ist!

3. Seien X und Y Vektorfelder auf M, und seien ¢; bzw. ¢, die jeweiligen (lokalen) Fliisse. Fiir
p € M gibt es ein offenes Intervall I C R mit 0 € I, so dass durch ¢,(t) := 1_, 0p_; 09, 04 (p)
eine Kurve ¢, : I — R" definiert wird. Zeigen Sie ¢,(0) = 0 und

1,

5017(0) = [X,Y],.
Hinweis: Betrachten Sie zundchst die Abbildung (5 : (—€,€) x (—e,€) — M, gegeben als (s, t) =
PY_sop_t ot)sop(p), und dricken Sie die Ableitungen von ¢ durch geeignete Ableitungen von
B aus!

4. Zeigen Sie, dass jede Liegruppe triviales Tangentialbiindel hat, d.h. es existiert ein Isomorphis-
mus von Vektorbiindeln TG = RY"™ ¢ .= @ x RYI™C {iber G!

5. Sei G eine Liegruppe und v : R — G ein Homomorphismus von Liegruppen, d.h. eine glatte
Kurve in G mit 4(0) = e und (s + t) = v(s)y(t). Zeigen Sie, dass v die Form () = exp(t£)
mit & = 4(0) hat!

6. a) Beschreiben Sie die Liealgebra sl(n,R) der Liegruppe SL(n,R)!

b) Beweisen Sie, dass die Exponentialabbildung exp : s[(2,R) — SL(2,R) nicht surjektiv ist!
Hinweis: Ist eine Matrix A im Bild der Ezponentialabbildung, so besitzt sie eine Wurzel,
d.h. es existiert eine Matriz B mit B> = A.

c) Ist sie injektiv?



