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1. Seien Y, Z zwei Vektorfelder über R3 gegeben durch:

Y (x1, x2, x3) = (1, x3,−x2) & Z(x1, x2, x3) = (a, b, c),

wobei a, b, c konstante reelle Zahlen sind.

(a) Berechne [Y, Z].

(b) Bestimme die Flüsse ψY und ψZ .

(c) Für welche konstante a, b, c kommutieren diese beiden Flüsse?

2. Seien X, Y zwei glatte Vektorfelder über einer kompakten differenzier-
baren Mannigfaltigkeit M . Zeige, dass für jedes m ∈ M und f ∈
C∞(M,R) gilt:

lims,t−→0
f(ψY (−s,ψX(−t,ψY (s,ψX(t,m)))))

st
= θ[X,Y ](f)(m).

3. Seien V und W endlich dimensionale normierte Vektorräume über K.
Dann ist die Abbildung φ : L(V,W ) −→ L(V,W ′,K), A 7→ φ(A) mit

φ(A) : V ×W ′ → K, (v,B) 7→ (B ◦ A)(v)

ein Isomorphismus der normierten Vektorräume L(V,W ) und L(V,W ′,K).

4. Seien V, V1, . . . , Vn und W endlich dimensionale normierte Vektorräume
(oder reflexive Banachräume). Dann sind folgende normierte Vektorräume
auf natürliche Weise isomorph

(i) L(V1, . . . , Vn,W ) ' L(V1 ⊗ . . .⊗ Vn,W )

(ii) V1 ⊗ V2 ⊗ V3⊗ ' V1 ⊗ (V2 ⊗ V ) ' (V1 ⊗ V2)⊗ V3

(iii) L(V,W ) ' V ′ ⊗W .


