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Aufgabe 19

Sei f: M —> N eine glatte Abbildung zwischen glatten Mannigfaltigkeiten. Zeigen Sie,
dass die Abbildung
df : ™ — TN
veT,M — dfy(v)

ebenfalls eine glatte Abbildung ist. 4 P

Aufgabe 20
Sei M eine n-dimensionale glatte Mannigfaltigkeit und T*M ihr Cotangentialbiindel mit

der Projektion 7 : T*M — M. Wir betrachten auf der Mannigfaltigkeit T* M die folgende
1-Form 6 € QY(T*M) ~ T'(AY(T*M)):
0: weT*M +— 0,1, (T"M),
definiert durch
O, (v) := w(dmy,(v)) fiirve T,(T*M).
Sei (U, p) eine zulidssige Karte von M und () 7~ 1(U) — R?" die von ihr definierte
Karte auf T*M, d.h.,
Py (W) == (T1,- -, Tny a1, .- an), wen HU),
wobei (z1,...,2,) := ¢(p) die Koordinaten des FuBpunktes p := 7(w) von w und (ay, ..., a,)

die Koeffizienten in der Basisdarstellung w = ) a;(dz;), von w bzgl. der Karte ¢ sind.
i=1

a) Zeigen Sie, dass die 1-Form 6 bzgl. der Karte (7~1(U), d(v,p)) die lokale Darstellung

n

Qw = Z ai(dazi)w

i=1
besitzt.

b) SchluBfolgern Sie daraus, dass 6 tatséichlich eine glatte 1-Form auf T M ist.

0 hei3t auch kanonische 1-Form oder Liouville-Form auf T*M. 4P

— Bitte wenden —



Aufgabe 21

Sei M C RY eine Untermannigfaltigkeit des RY. Fiir zwei Vektorfelder X,Y € X(M)
definieren wir das Vektorfeld VxY € X(M) durch

(VxY)(p) := projp,a X(Y)(p) . p e M.
a) Begriinden Sie, dass VxY tatséchlich ein Vektorfeld auf M ist.

b) Untersuchen Sie, welche der folgenden fiinf Abbildungen Tensorfelder sind:

VY : X(M) — X(M),
X — VyxY
Vx: X(M) — X(M),
Y — VxY.
A: X(M)x X(M) x X(M) X(M),
(X,Y,2) VxVyZ.
B: X(M)xX(M)xX(M) X(M),

VxVyZ -VyVxZ.

x(M),
VxVyZ —VyVxZ —VixyZ.

A A

6P

Insgesamt: 14 P



