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Zadanie 1. Niechaj M bȩdzie gładka̧ rozmaitościa̧ różniczkowalna̧. Zdefiniujmy odwzorowanie

G⋅ ∶ R ×TM → TM ∶ (t,X)↦ et ⊳X .

Wyznacz pole wektorowe na TM stowarzyszone z jednoparametrowa̧ grupa̧ G⋅ przekształceń TM .
Udowodnij w bezpośrednim rachunku, że wyznaczone pole jest zachowywane przez tȩ grupȩ.

Zadanie 2. Zbadaj zupełność poniższych pól wektorowych na R×2, znajdź ich potoki i wyznacz
stowarzyszone z nimi (lokalne) jednoparametrowe grupy (lokalnych) dyfeomorfizmów:

(i) Xa,b(x, y) = (ax + by) (y∂x − x∂y), a, b > 0;

(ii) X(x, y) = 1
2(x

2
− y2)∂x + xy ∂y.

Zadanie 3. Dla jakich funkcji gładkich f ∶ R×2 ∖ {0}Ð→]0,∞[ potoki pola wektorowego

X(x, y) = −xf(x, y)∂x − yf(x, y)∂y

zachowuja̧ formȩ objȩtości na R2?

Zadanie 4. Określmy pola wektorowe na Rn nastȩpuja̧cymi wzorami (w których i, j, k, l ∈ 1, n)

Ωij(xl) = δik xk
∂
∂xj − δjk xk

∂
∂xi , Pi(xl) =

∂
∂xi , D(xl) = xi ∂

∂xi ,

Ki(xl) = 2δij xj xk
∂
∂xk − δjk xj xk

∂
∂xi .

Wyznacz pełna̧ algebrȩ Liego tych pól, tj. pokaż, że komutator dowolnej pary jest (funkcjonalna̧) kom-
binacja̧ liniowa̧ powyższych generatorów (jest to tzw. algebra przekształceń konforemnych przestrzeni
euklidesowej Rn), a nastȩpnie opisz stowarzyszone z nimi jednoparametrowe grupy przekształceń Rn.

Zadanie 5.

Powodzenia!


