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Blatt 11

Aufgabe 11.1. (4 Punkte)
Sei X ein glattes Vektorfeld auf einer kompakten Mannigfaltigkeit M.

(i) Zeige, dass der maximale Fluss F' von X auf ganz M x R definiert ist.
(ii) Zeige, dass F'(-,t) fiir beliebiges ¢ € R ein Diffeomorphismus von M ist.

Aufgabe 11.2. (4 Punkte)

Sei M C R™ eine glatte kompakte Untermannigfaltigkeit. Sei X : R™ — R™ glatt. Sei X entlang M tangential,
d.h. zup € M gibt es eine glatte Kurve a: (—e,e) — M mit a(0) = p und o/ (0) = X (p). Sei F' der maximale
Fluss von X in R™.

(i) Zeige, dass fiir beliebige (p,t) € M xR C R™ x R auch F(p,t) € M gilt (falls F dort definiert ist), d. h.
der Fluss von X bleibt in M.

(ii) Fasse X vermdge X(p) — [a] = Y(p) € T,M als Schnitt im Tangentialbiindel TM der abstrakten
Mannigfaltigkeit M bzw. als Vektorfeld auf M auf. Sei ® der zugehorige maximale Fluss von Y auf M.
Vergleiche F|prxr und ®.

Aufgabe 11.3. (4 Punkte)
Sei M™ C R™ eine C'-Untermannigfaltigkeit. Definiere zu p € M den Normalenraum in p durch

N, M :={v e R": (&(0),v) = 0 fur alle Kurven a: (—¢,e) — M mit a(0) = p}

und
NM = | J {p} x N,M.
peEM
Fiihre aus, wie NM C R™xR" zu einem Vektorbiindel iiber M wird. Das Vektorbiindel heifit Normalenbiindel
iiber M.

Aufgabe 11.4. (4 Punkte)
Man zeige, dass das Bild von
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eine Untermannigfaltigkeit M C R3 ist. M bezeichnet man als M&biusband.
Zeige, dass NM ein nichttriviales R-Biindel (= Linienbiindel) ist.
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