
Tre�i doma�i 12. novembar 2021.

1. Pokazati da svaka glatka mnogostrukost M dopuxta Rimanovu metriku. Definixemo

Met(M) = {g : g je Rimanova metrika na M}.

Pokazati da je prostor Met(M) kontraktibilan. (Uputstvo: Pokazati da je ovaj prostor konveksan.)

2. Pokazati da za svaku glatku mnogostrukost M ǌeno tangentno raslojeǌe TM ima strukturu glatke
mnogostrukosti.

3. Neka je M glatka mnogostrukost, φt : M → M glatka familija glatkih preslikavaǌa generisanim
vektorskim poǉem X,

d

dt
φt(x) = X(φt(x)),

i α je k−forma na M . Pokazati da va�i Kartanova formula

d

dt
φ∗tα = φ∗t [d(i(X)α) + i(X)dα] .

Definicija. Neka je X vektorsko poǉe na M i α jedna k−forma na M . Tada je i(X)α jedna k− 1 forma
definisana jednakox�u

i(X)α(Y1, Y2, ..., Yk−1) := α(X,Y1, Y2, ..., Yk−1).

Operacija i(X) naziva se unutraxǌim mno�eǌem ili unutraxǌim diferenciraǌem.
Oznaqimo sa Ωk(·) prostor k−formi na odgovaraju�oj mnogostrukosti. Glatko preslikavaǌe f : M →

N indukuje preslikavaǌe f∗ : Ωk(N)→ Ωk(M) jednakox�u

f∗α(X1, ..., Xk) := α(f∗(X1), ..., f∗(Xk)).

Preslikavaǌe f∗ naziva se povlaqeǌem ili pullback preslikavaǌa f . ♦
(Uputstvo: Za dodatnu pomo� i osobine definisanih operacija konsultovati skriptu iz Analize 2

od D. Milinkovi�a.)

4. Neka je U glatka funkcija na Rimanovoj mnogostrukosti (M, g). Posmatramo Lagran�ijan L : TM → R
koji je dat sa

L(v) =
1

2
g(v, v)− U(π(v)).

Preslikavaǌe π je kanonska projekcija π : TM → M . Neka je X Kilingovo vektorsko poǉe na M koje
zadovoǉava dodatnu osobinu X(U) = 0. Pokazati da je funkcija I : TM → R, data sa

I(v) = g(v,X(π(v))),

prvi integral naxeg Lagran�evog sistema.
Definicija. Ka�emo da je X : M → TM Kilingovo vektorsko poǉe ako za sva vektorska poǉa

Y,Z : M → TM va�i
g(∇YX,Z) + g(Y,∇ZX) = 0

gde je ∇ jedinstvena Levi-Qivitina povezanost na M . ♦


