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1. Man verifiziere die Jacobi-Identität für das Lie-Produkt von Vektorfeldern:

[X, [Y, Z]] + [Y, [Z, X]] + [Z, [X, Y ]] = 0 .

2. Es seien M, N differenzierbare Mannigfaltigkeiten, ϕ : M → N ein Diffeo-
morphismus. Für Vektorfelder X auf N definiert man das ”zurückgezogene”
Vektorfeld ϕ∗X auf M durch

ϕ∗X := (ϕ−1)∗ ◦X ◦ ϕ ,

d. h. (ϕ∗X)(x) = (ϕ−1)∗,ϕ(x)X(ϕ(x)) ∀x ∈ M . Man zeige:

[ϕ∗X, ϕ∗Y ] = ϕ∗[X,Y ] .

3. Es seien M, N differenzierbare Mannigfaltigkeiten, M mit abzählbarem At-
las, m = dim M < n = dim N , und f : M → N sei eine differenzierbare
Abbildung.

Man zeige: f(M) ist eine Nullmenge in N in folgendem Sinn: Ist (V, ψ) eine
Karte auf N , so ist ψ(f(M) ∩ V ) eine Lebesgue-Nullmenge in Rn.

4. Es sei M eine kompakte Untermannigfaltigkeit von Rn mit n > 2 dim M + 1.
Es sei ∆ = {(x, y) ∈ M × M |x = y} und σ : (M × M)\∆ → Sn−1 werde
definiert durch

σ(x, y) =
x− y

|x− y| .

Man zeige:

(a) Es gibt v ∈ Sn−1 mit v 6∈ Bild(σ) (Hinweis Aufgabe 3).

(b) Definiert man die schiefe Projektion Pv : Rn → Rn−1 × {0} durch

Pv(x) = x− xn

vn

v ,

so kann man v so wählen, dass Pv|M eine differenzierbare Einbettung
wird.

(c) Man folge aus (a) und (b), dass man jede m-dimensionale kompakte,
differenzierbare Mannigfaltigkeit differenzierbar in R2m+1 einbetten kann.


