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Aufgabe 16
Seien X7, ..., X, Vektorfelder auf einer n-dimensionalen glatten Mannigfaltigkeit M, k <
n, p € M und gelte

a) X1(p),..., Xk(p) sind linear unabhéngig in 7, M, und

b) [X;, X;]=0furalle:,j=1,... k.
Beweisen Sie, dass eine zuléssige Karte (U, = (z1,...,2,)) um p existiert, so dass
Xi|lo = % firi=1,...,k.
Hinweis:
Arbeiten Sie folgende Idee zu einem Beweis aus: Wihle eine Karte (V,9¥ = (y1,...,y»)) um p, so

dass ¥(p) = 0 und T,M = span {X1(p),..., Xx(p), ﬁw(p), ce ﬁ“(p)} (warum existiert eine

solche Karte?) und betrachte fiir eine hinreichend kleine Umgebung von 0 € R™ die Abbildung
h(zq,...,zp) = (;5;1 o... oqb’;k(d)_l(o,... 0, Tg1, .- 796”)),

wobei ¢ den Fluss des Vektorfeldes X; bezeichnet. h ist dann ein lokaler Diffeomorphismus um
0 € R™ (warum?) und sein Inverses definiert eine Karte mit den gesuchten Eigenschaften.
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Aufgabe 17
Zeigen Sie, dass die Matrizengruppen SL(n,C), SO(n) und SU(n) Lie-Gruppen sind und
bestimmen Sie ihre Lie-Algebren und deren Dimension.

6P

Aufgabe 18
Sei G eine Lie-Gruppe.

a) Sei X € X(@) ein linksinvariantes Vektorfeld auf G, 7. : I C R — G eine Inte-
gralkurve von X durch das neutrale Element ¢ € G und g € G. Zeigen Sie, dass
v : I — G,

’Yg(t) ::g"}/e(t)ﬂ tGI,
eine Integralkurve von X durch g ist.

b) Zeigen Sie, dass jedes linksinvariante Vektorfeld auf G vollsténdig ist.
c) Sei G = O(3) die orthogonale Gruppe und X : O(3) — M (3,R) die Abbildung

g1 912 913 g12 —gun O
X go1 G22 932 =\ g2 —ga1 0 |.
gs1 932 33 g2 —g31 0

Zeigen Sie, dass X ein linksinvariantes Vektorfeld auf O(3) ist und berechnen Sie die
maximale Integralkurve von X durch das Element a € O(3) mit

-1 0 0
a = 0 cosp —sing .
0 sin cos ¢ 6 P

Insgesamt: 18 P



