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Aufgabe 04

Zeigen Sie, dass der Raum aller Tangentenvektoren MP im Punkt P der Mannigfaltigkeit M ein linearer Raum ist.

Aufgabe 05

Zeigen Sie, dass für Vektorfelder X, Y ∈ X (M) auf der Mannigfaltigkeit M und P ∈M , die Abbildung

f → XY f(P )− Y Xf(P )

ein Tangentenvektor im MP ist.

Aufgabe 06

Zeigen Sie, dass für skalare Felder f, g ∈ F(M) und Vektorfelder X,Y ∈ X (M) der Mannigfaltigkeit M , für die Lie-Klammer
gilt

[fX, gY ] = fg[X, Y ] + f(Xg)Y − g(Y f)X

Aufgabe 07

Zeigen Sie, dass für

X =
n∑

i=1

Xi∂i, Y =
n∑

j=1

Y j∂j

gilt:

[X,Y ] =
n∑

j=1

[
n∑

i=1

(
Xi∂iY

j − Y i∂iX
j
)]

∂j

Aufgabe 08

Beweisen Sie die Jakobi-Identität
[[X, Y ], Z] + [[Y,Z], X] + [[Z, X], Y ] = 0
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