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Ubungen zu Differentialgeometrie I
Serie 6

Sei M differenzierbare Mannigfaltigkeit. Berechnen Sie die Lieklammer zweier Vek-
torfelder X,Y € X(M) in lokalen Koordinaten.

(frverwandte Vektorfelder) Es sei f: M — N eine differenzierbare Abbildung zwi-
schen differenzierbaren Mannigfaltigkeiten. Zeigen Sie: Sind die Vektorfelder X und
Y f-verwandt zu Vektorfeldern X bzw. Y, so ist auch die Lieklammer [X,Y] von
X und Y f-verwandt zur Lieklammer [X,Y] von X und Y.

Sei M differenzierbare Mannigfaltigkeit und X, Y differenzierbare Vektorfelder. Zei-
gen Sie: Es gilt [X,Y] = 0 genau dann, wenn die lokalen Fliisse von X und Y
kommutieren.

(Liealgebra von SO(n)) Es sei SO(n) C Mat(n,R) die spezielle orthogonale Gruppe.
Den Vektorraum

so(n) := T;SO(n) = {V € Mat(n,R) : V = =V'}
versehen wir mit der Bilinearform
[, Jo:s0(n) xso(n) —so(n); [V,W]p=VW -WV.

Ferner sei V' € so(n) und Xy (A) = A-V differenzierbares Vektorfeld auf Mat(n, R).
Zeigen Sie:

(a) (so(n),[, o) ist eine Liealgebra.

(b) Fiir V,W € so(n) gilt:
[(Xv, Xwl(I) = [V, W]o.

(c) Fiir die tangentialen Vektorfelder Xy := Xy |so(n) lings SO(n) gilt:

[(Xv, Xw] = Xyw) -
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