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9. Übungsblatt

Aufgabe 1.
Sei A eine n× n-Matrix mit reellwertigen Einträgen. Das Vektorfeld v ∈ X(Rn)
ist wie folgt definiert: v(x) = Ax ∈ TxRn ∼= Rn, x ∈ Rn. Finde den Fluss von v.

Aufgabe 2.
Seien v, w Vektorfelder auf einer Mannigfaltigkeit M und ϕ : M → N ein Diffeo-
morphismus. Zeige:

[ϕ∗v, ϕ∗w] = ϕ∗[v, w].

Aufgabe 3.
Sei S der reelle Vektorraum der symmetrischen n × n-Matrizen. Man hat eine
Abbildung ψ : RP n−1 → S, die eine Gerade l auf die Orthogonalprojektion von
Rnauf l abbildet. Zeige:

(i) Die Abbildung ψ ist durch

l = [x1 : . . . : xn] 7−→ (x1, . . . , xn) ·

x1
...
xn

 ∈ S ⊂Mn(R)

gegeben.

(ii) Das Bild von ψ ist in der Einheitssphäre von S enthalten.

(iii) Die Abbildung ψ ist eine Einbettung. (Also, ψ realisiert reellen projektiven
Raum als eingebettete Teilmannigfaltigkeit eines Euklidischen Raumes.)

Aufgabe 4.
Sei das Vektorfeld v ∈ X(S3) durch

v(x) = (x2,−x1, x4,−x3) ∈ TxS
3 ⊂ R4

gegeben. Zeige: Es gibt eine bijektive Abbildung zwischen der Menge aller Inte-
gralkurven von v und die 2-Sphäre S2. (Hinweis: Diese Abbildung ist als Hopf-
Abbildung oder Hopf-Faserung bekannt.)


