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Hausaufgaben:

Aufgabe 1 (4 Punkte). Sei V und W die infinitesimale Erzeuger des Flusses ϕ und ψ.

a) Beweisen Sie, dass
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gilt.

b) Beweisen Sie, dass wenn ϕsψt = ψtϕs für alle s, t ∈ R, dann [V,W ] = 0

c) Beweisen Sie, dass wenn [V,W ] = 0, dann gilt ϕ∗sW = W für alle s. Zeigen Sie
anschließend, dass ϕsψt = ψtϕs für alle s, t ∈ R.

Aufgabe 2 (4 Punkte). Sei M eine kompakte Fläche. Sei f ∈ C∞(M) mit endlich vielen
kritischen Punkten p1, . . . , pk und mit kritische Werten c1, . . . , ck. Für a < b ∈ R definieren
wir Ma = f−1(a), M[a,b] = f−1([a, b]), und M(a,b) = f−1((a, b)).

a) Beweisen Sie, dass wenn a ein regulärer Wert von f ist, dann ist Ma eine 1-
dimensionale Untermannigfaltigkeit.

b) Sei V das Vektorfeld V = gradf/|gradf |2 auf M\{p1, . . . , pk}, und sei H der Fluss
von V . Zeigen Sie, dass f(Hs(p)) = f(p) + s falls Hs(p) definiert ist.

c) Sei [a, b] ⊂ R ein kompaktes Interval ohne kritische Werter. Beweisen Sie, dass

H : [0, b− a]×Ma →M[a,b]

ein Diffeomorphismus ist.

Diese Aufgabe gilt für beliebige Riemannsche Mannigfaltigkeiten.


