
Oliver Schnürer, Universität Konstanz Wintersemester 2013/2014
Matthias Makowski

Übungen zur Vorlesung Differentialgeometrie I

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 × R definiert ist.

(ii) Zeige, dass F (·, t) für beliebiges t ∈ R ein Diffeomorphismus von M ist.

Aufgabe 11.2. (4 Punkte)

Sei M ⊂ Rn eine glatte kompakte Untermannigfaltigkeit. Sei X : Rn → Rn glatt. Sei X entlang M tangential,

d. h. zu p ∈M gibt es eine glatte Kurve α : (−ε, ε)→M mit α(0) = p und α′(0) = X(p). Sei F der maximale

Fluss von X in Rn.

(i) Zeige, dass für beliebige (p, t) ∈M ×R ⊂ Rn×R auch F (p, t) ∈M gilt (falls F dort definiert ist), d. h.

der Fluss von X bleibt in M .

(ii) Fasse X vermöge X(p) 7→ [α] ≡ Y (p) ∈ TpM als Schnitt im Tangentialbündel TM der abstrakten

Mannigfaltigkeit M bzw. als Vektorfeld auf M auf. Sei Φ der zugehörige maximale Fluss von Y auf M .

Vergleiche F |M×R und Φ.

Aufgabe 11.3. (4 Punkte)

Sei Mm ⊂ Rn eine C1-Untermannigfaltigkeit. Definiere zu p ∈M den Normalenraum in p durch

NpM := {v ∈ Rn : 〈α̇(0), v〉 = 0 für alle Kurven α : (−ε, ε)→M mit α(0) = p}

und

NM :=
⋃
p∈M
{p} ×NpM.

Führe aus, wieNM ⊂ Rn×Rn zu einem Vektorbündel überM wird. Das Vektorbündel heißt Normalenbündel

über M .

Aufgabe 11.4. (4 Punkte)

Man zeige, dass das Bild von
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)
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
eine Untermannigfaltigkeit M ⊂ R3 ist. M bezeichnet man als Möbiusband.

Zeige, dass NM ein nichttriviales R-Bündel (= Linienbündel) ist.
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