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f∗E koji zadaje diferencijabilnu strukturu u kojoj je f∗π diferen-
cijabilno, a preslikava�a gp su difeomorfizmi.

Neka je Y ∈ C(f∗E). Tada Y mo�emo identifikovati sa dife-
rencijabilnim preslikava�em Y : N → E takvim da je Y (p) ∈
π−1(f(p)). Ako seqe�a X1, . . . , Xk qine lokalni pokretni reper na
M u okolini U taqke f(p), onda je

Y (p1) =
k∑
i=1

αi(p1)Xi(f(p1)), p1 ∈ f−1(U),

Y =
k∑
i=1

αi ·Xi ◦ f,

gde je Xi◦f ∈ C(f∗E), αi ∈ F(N). Ipak, Y ne mora biti oblika X ◦f ,
za neko X ∈ C(E). Na primer, ako je preslikava�e f konstantno,
f ≡ q, seqe�e dato sa

Y (p) = x1(p) ·X1 ◦ f(p) = x1(p)X1(q),

gde je x1 prva koordinatna funkcija u okolini taqke p, nije kon-
stantno. 3

2.6 Zadaci

1. Ako je U ⊂ Rn otvorena oblast, onda je TU trivijalno raslo-
je�e. Dokazati.

2. Na sferi S2 postoji glatko vektorsko po	e koje je nula u taqno
jednoj taqki. Dokazati.

3. Na�i na sferi S2 kovektorsko po	e koje je nula u taqno jednoj
taqki.

4. Proizvod dve paralelizabilne mnogostrukosti je paraleliza-
bilna mnogostrukost. Pokazati.

5. Konstruisati jedan globalni pokretni reper na torusu T2.

6. Dokazati da je kotangentno rasloje�e n-dimenzione diferen-
cijabilne mnogostrukosti 2n-dimenziona mnogostrukost.

7. Dve baze tangentnog prostora mnogostrukosti su iste orijen-
tacije, ukoliko je determinanta prelaska sa jedne baze u drugu
pozitivna. Ovim je zadata relacija ekvivalencije me�u bazama
jednog tangentnog prostora sa dve klase. Odabir klase orijen-
tacije je neprekidan u taqki p ako postoji okolina te taqke Up
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i lokalno definisan pokretni reper X1, . . . , Xn u okolini Up
takav da je za svako q ∈ Up jedan predstavnik odabrane klase
ekvivalencije X1q, . . . , Xnq.

Pokazati da ova definicija ne zavisi od izbora pokretnog re-
pera koji zadaje datu orijentaciju u taqki p i da je mnogostru-
kost orijentabilna ako i samo ako postoji izbor klase ori-
jentacije na mnogostrukosti koji neprekidno zavisi od taqaka
mnogostrukosti.

8. Na mnogostrukosti R2 data su vektorska po	a X = xy ∂
∂x i

Y = y ∂
∂y . Na�i [X,Y ].

9. Na mnogostrukostiM dimenzije tri, pokrivene lokalnom kar-
tom (M,φ) sa koordinatnim funkcijama x, y, z, data su vektor-
ska po	a X = 2x ∂

∂x + y ∂
∂y + 2z3 ∂

∂z i Y = 2xy ∂
∂x + y2 ∂

∂y + 2yz ∂
∂z .

Na�i [X,Y ].

10. Na prostoru R3 \ {0} data su vektorska po	a X = −(x2 + y2 +

z2)−
3
2

(
x ∂
∂x + y ∂

∂y + z ∂
∂z

)
i

a) Y = ∂
∂y

b) Y = −y ∂
∂x + x ∂

∂y .
Izraqunati [X,Y ].

11. Dokazati formulu iz Primera 2.5.

12. Neka je M ' Rn2
prostor n-dimenzionih realnih matrica.

Vektorsko po	e Va naM definisano je sa
a) Va(x) = a · x,
b) Va(x) = ax− xa, a, x ∈M.
Izraqunati [Va, Vb].

13. Na�i podskup prostora R2, sa koordinatnim funkcijama x1, x2,
na kome su kovektorska po	a σ1 = x1dx1 +x2dx2 i σ2 = x2dx1 +
x1dx2 linearno nezavisna i prona�i na tom skupu pokretni
reper vektorskih po	a {X1, X2} takav da je σi(Xj) = δij , i, j ∈
{1, 2}.

14. Neka je funkcija f : R3 → R2 data u lokalnim koordinata-
ma sa f(x, y, z) = (x2y, y sin z) = (u, v). Na prostoru R2 dato je
kovektorsko po	e σ = udv + vdu. Odrediti df∗(σ).

15. Izvesti formulu iz Primera 2.16.

16. M je diferencijabilna mnogostrukost i f ∈ F(M). Izraquna-
ti df .
a) M = {(x, y) ∈ R2, x > 0}, f(x, y) = x

x2+y2
.
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b) M = S2 ⊂ R3, f je z-koordinatna funkcija.
v) M = Rn, f(x) = ‖x‖2.

17. Pokazati da se tangentno rasloje�e TS1 jediniqnog kruga S1 ⊂
R2 mo�e zapisati u obliku

{v(ϕ, t) = (cosϕ, sinϕ,−t sinϕ, t cosϕ) | t ∈ R, ϕ ∈ [0, 2π)}.

Dokazati da je TS1 homeomorfno cilindru.

18. Neka su M i N diferencijabilne mnogostrukosti, πM : M ×
N → Mi πN : M × N → N kanonske projekcije, a dπM :
T (M × N) → TM i dπN : T (M × N) → TN �ima indukovana
preslikava�a tangentnih rasloje�a. Pokazati da je preslika-
va�e dπM × dπN : T (M × N) → TM × TN difeomorfizam,
videti Primer 1.33.

19. (Dual vektorskog raslojeǌa) Neka je π : E →M vektorsko
rasloje�e sa vlaknima izomorfnim vektorskom prostoru V i
neka je V ∗ dual prostora V . Pokazati da postoji vektorsko
rasloje�e π∗ : E∗ → M sa vlaknima izomorfnim V ∗ takvo da
∀p ∈M va�i da je (π∗)−1(p) dualan π−1(p).

20. Dokazati da ne postoji seqe�e linijskog rasloje�a nad RPn
(videti Primer 2.20), koje ni u jednoj taqki nije nula.

21. Pokazati da je linijsko rasloje�e nad RP1 izomorfno Mebi-
jusovoj traci.

22. Dokazati tvr�e�a iz Primedbe 2.22.
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Qi�enica da nekonstantna krivina ne odre�uje mnogostrukost u
dvodimenzionom sluqaju, kada je sekciona krivina funkcija taqaka
mnogostrukosti, nije iznena�uju�a. Sa pove�a�em dimenzije mnogo-
strukosti pove�ava se i koliqina informacija koju daju sekcione
krivine.

Ako je f : M → N difeomorfizam takav da su, za sve p ∈ M i
dvodimenzione ravni Πp ⊂ TpM sekcione krivine ravni Πp i dfp(Πp)
jednake ka�emo da f ,,quva“ krivinu.

Naglasili smo da svaka izometrija ,,quva\ krivinu. Ipak, pre-
slikava�e f ne mora biti izometrija, recimo, primer su mnogostru-
kosti konstantnih sekcionih krivina, gde i neizometriqni difeo-
morfizmi quvaju krivinu. Me�utim, va�i ([27], [37]) slede�a teore-
ma, koja utvr�uje odre�enost mnogostrukosti �ihovom krivinom, a
koju navodimo bez dokaza.

Teorema 24 Neka je f : M → N difeomorfizam koji quva krivinu

mnogostrukosti dimenzije n ≥ 4. Neka je A skup taqaka p takvih
da su sve sekcione krivine ravni Πp me�u sobom jednake.48 Ako je

zatvore�e M \A = M onda je f izometrija.

5.7 Zadaci

1. Pokazati da je metrika na prostoruMn kvadratnih n-dimen-
zionih matrica nasle�ena iz prostora Rn2

data sa 〈A,B〉 =
tr(AtB), A,B ∈ TpMn,∀p ∈Mn.

2. Pokazati da je stereografska projekcija φN : Sm\{(0, . . . , 0, 1)}
→ Rm konformno preslikava�e.

3. Na�i metriku na prostoru Rm u kojoj je stereografska projek-
cija izometrija. Uporediti sa Primerom 5.5.

4. Pokazati da su preslikava�a z 7→ az+b
cz+d , a, b, c, d ∈ R, ad−bc = 1,

izometrije hiperboliqke poluravni. Xta predstav	aju pre-
slikava�a fθ data sa fθ(z) = sin θz+cos θ

− cos θz+sin θ?

5. Data je povrx F (u, v) = (f(u, v), g(u, v)) gde su f i g dife-
rencijabilne funkcije R2 → R. Pokazati da je preslikava�e
F : R2 → F (R2) konformno ako i samo ako je f ′u = g′v, f

′
v = −g′u

ili f ′u = −g′v, f ′v = g′u. Prvi par jednaqina nazivamo Koxi49-
Rimanovim jednaqinama. Ova dva para jednaqina implici-
raju da je svako konformno preslikava�e ravni holomorfno
ili anti-holomorfno preslikava�e.

48Takve taqke se nazivaju izotropnim.
49Augustin Louis Cauchy (1789.–1857.) – francuski matematiqar, dao znaqajan

doprinos u matematiqkoj i kompleksnoj analizi.
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6. Neka je f : R+ → R diferencijabilno preslikava�e a σ : R2 →
R3 rotaciona povrx data sa σ(u, v) = (u cos v, u sin v, f(u)). Na-
�i sve funkcije f za koje je σ konformno.

7. Pokazati da je za

φ(u, v) =

(
cos v

coshu
,

sin v

coshu
, tghu

)
sa (φ(R2), φ−1) data jedna karta sfere S2. Preslikava�e φ na-
ziva seMerkatorova projekcija.50 Xta su slike krivih v =
const i u = const? Pokazati da je prelikava�e φ konformno.

8. Odrediti krive na sferi S2 koje u svakoj svojoj taqki zaklapaju
isti ugao sa odgovaraju�im meridijanom (loksodrome). Xta
je slika loksodroma u Merkatorovoj projekciji?

9. Pokazati da je povezanost data u Zadatku 4.10 za proizvo	no

vektorsko po	e V metriqka. Za V = − tg θ
∂

∂θ
pokazati da je

povezanost ravna. Pokazati da su geodezijske krive ove poveza-
nosti loksodrome.

10. Na�i prvu fundamentalnu formu standardne metrike prosto-
ra R2 u polarnim koordinatama (r, φ).

11. Dokazati da je konus {(z cosφ, z sinφ, z) | z > 0, φ ∈ R} ⊂ R3

lokalno izometriqan ravni R2.

12. a) Neka je funkcija g : R→ R data sa

g(t) =

 exp

(
1

(t− 1)(t− 2)

)
, t ∈ (1, 2),

0, t ∈ (−∞, 1] ∪ [2,+∞),

zatim g1 : [0, 3]→ R sa

g1(t) =
π

2

∫∞
t g(s)ds∫∞
−∞ g(s)ds

i z(t) : R → R funkcija sa periodom 6 takva da je z(t) =
g1(t), t ∈ [0, 3]; z(t) = g1(−t), t ∈ [−3, 0].

50Gerardus Mercator (1512.–1594.) – flamanski kartograf, filozof i matema-
tiqar. Geografske karte u kojima se koristi Merkatorova projekcija bile su
standardne u moreplovstvu upravo zbog osobina koje treba dokazati u ovom i
slede�em zadatku.
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Pokazati da je z beskonaqno diferencijabilna i da za k ∈ Z
va�i z(t) = π

2 , t ∈ (6k − 1, 6k + 1), odnosno z(t) = 0, t ∈ (6k +
2, 6k + 4), pa su svi izvodi funcije z u taqkama 6k i 6k + 3
jednaki nuli.

b) Neka je f : R → R diferencijabilna funkcija f(x) 6= 0 i
f ′(x)2 + z′(x)2 6= 0. Neka je h : R2 → R4 data sa

h(x, y) =



(
f(x) cos z(x)

s1(x)
eiys1(x),

f(x) sin z(x)

s2(x)
eiys2(x)

)
, x 6= 3k(

0,
f(x) sin z(x)

s2(x)
eiys2(x)

)
, x = 6k,(

f(x) cos z(x)

s1(x)
eiys1(x), 0

)
, x = 6k + 3,

gde su s1(x) i s2(x) deo-po-deo konstantne funkcije sa preki-
dima u taqkama 6k, tj. 6k + 3 redom. Pokazati da je h imer-
zija i da je metrika na R2 indukovana iz R4 oblika ds2 =
µ(x)2dx2 + f(x)2dy2, gde je µ neka funkcija. Pokazati da iz-
borom vrednosti funkcija s1 i s2 u intervalima povezanosti
mo�emo dobiti 0 < µ(x) < 1

2 .

13. Neka je f(x) = sinh(x) i F1 : R2 → R2 i F : R2 → R6 dati sa

F1(x, y) = (

∫ x

0

√
1− µ(t)2dt, y)

i F (x, y) = (F1(x, y), h(x, y)), gde su date funkcije definisane
kao u Zadatku 12.
a) Pokazati da je F1 difeomorfizam i zak	uqiti da je F (R2)
grafik diferencijabilne funkcije dve promen	ive, odnosno
da je F ulaga�e, (iako u taqkama (0, y) preslikava�e h nije
ranga 2).
b) Dokazati da je metrika na R2 indukovana iz R6 oblika ds2 =
dx2 + cosh2 xdy2, odnosno da je F izometriqko ulaga�e modela
hiperboliqke ravni iz Primera 5.20 u R6.

14. Ravnu krivu takvu da je odseqak tangente u �enoj proizvo	noj
taqki do zadate prave konstantne du�ine nazivamo traktri-
sa. Neka je data du�ina a = 1, koordinatni sistem u ravni
takav da je zadata prava x-osa i neka je traktrisa parametri-
zovana sa (f(u), g(u)).

a) Pokazati da va�i
√
f ′2 + g′2 = −g′

g .
b) Neka je f(u) > 0. Pokazati da je

f(u) = u− tghu, g(u) =
1

chu
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jedna parametrizacija traktrise.
v) Rotacijom traktrise oko x-ose dobija se rotaciona povrx
pseudosfera, videti Sliku 5.9. Pokazati da je pseudosfera
lokalno izometriqna hiperboliqkoj poluravni.

Sl. 5.9 Pseudosfera

15. Pokazati da je formulom (5.2), odnosno (5.1) definisana si-
metriqna povezanost kompatibilna sa metrikom g Rimanove
mnogostrukosti (M, g) i pokazati da definicija povezanosti
ne zavisi od izbora baze.

16. Na�i Kristofelove simbole metrike ds2 = λ(u, v)(du2 + dv2).

17. Pokazati da definicija vektorskog po	a sred�e krivine (5.3)
ne zavisi od izbora lokalnog ortonormiranog pokretnog repe-
ra.

18. Odrediti geodezijske krive u Poenkareovom disk modelu D2.

19. Neka je f : (M, g) → (N,h) konformno preslikava�e Rimano-
vih mnogostrukosti sa Levi-Qivita povezanostima ∇ i ∇, re-
dom, i neka je prva osnovna forma metrike h izra�ena preko
metrike g sa ds2

1 = eλds2. Pokazati da je

∇df(X)df(Y ) = df(∇XY +
1

2
(X(λ)Y + Y (λ)X − g(X,Y )V ),

gde je V vektorsko po	e na M takvo da je g(X,V ) = X(λ), koje
se naziva gradijent funkcije λ.

20. Neka jeM rotaciona dvodimenziona podmnogostrukost prosto-
ra R3.
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a) Pokazati da su meridijani geodezijske krive.
b) Odrediti paralele koje su geodezijske krive.
v) Ako je γ geodezijska na M , ona sa paralelom u taqki γ(t)
zaklapa ugao β(t). Odrediti β(t).
g) (Kleroova51 relacija) Ako je r uda	enost taqke od ose rota-
cije, pokazati da je r cosβ konstantno du� krive γ.

21. Odrediti minimalne dvodimenzione, rotacione podmnogostru-
kosti R3.

22. Dat je jednograni hiperboloid H : x2 + y2 − z2 = 1. Neka je
α : I → H kriva na hiperboloidu takva da u svakoj svojoj
taqki p sa paralelom hiperboloida zaklapa ugao θ(p) takav da
je cos θ = 1

r gde je r uda	enost taqke p od z-ose. Ako je ‖α
′‖ = 1,

pokazati da je α geodezijska kriva na mnogostrukosti H.

23. Na�i geodezijske krive na cilindru x2 + y2 = 1.

24. Na�i geodezijske krive na torusu T2. Videti i Zadatak 1.16.

25. Podmnogostrukost u Rn kodimenzije 1 je orijentabilna ako i
samo ako postoji normalno vektorsko po	e definisano na toj
podmnogostrukosti. Dokazati.

26. Neka je p taqka sfere S2 i R rotacija prostora TpS2. Na�i mali
krug sfere α kroz taqku p takav da je paralelno pomera�e du�
α, Tα = R.

27. Na helikoidu (u cos v, u sin v, hv), u > 0, v ∈ R data je kriva
(a cos v, a sin v, hv), a = const, 0 ≤ v ≤ 2π. Paralelno pomeriti
neki vektor tangentan na helikoid du� krive.

28. Dokazati da je, za p ∈ S2, grupa HolpS2 izomorfna SO(2).

29. Odrediti i rexiti jednaqine paralelnog pomera�a po krivoj
θ = const u metrici ds2 = dθ2 + sinh2 θdφ2.

30. Neka je θ ∈ (0, π/2). Neka je T2
θ = {(cos θeiα, sin θeiβ) | α, β ∈

R} dvodimenzioni torus. Odrediti θ za koje je T2
θ minimalna

podmnogostrukost sfere S3 = {(z1, z2) ∈ C2 | ‖z1‖2 + ‖z2‖2 = 1}.

31. Pokazati da je ulaga�e Veronezea RP2 = S2/{x,−x} u S4 ⊂
R5, videti Zadatak 3.13 (v), konformno i minimalno. Na�i
izometriqno ulaga�e RP2 u R5.

51Alexis Claude Clairaut (1713–1765) – francuski matematiqar.
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32. Dato je preslikava�e f : Rn+1 → R
(n+1)(n+2)

2 sa

f(X1, . . . , xn+1) =

(
x2

1√
2
, . . . ,

x2
n+1√

2
, x1x2, x1x3, . . . , xnxn+1

)
.

Pokazati da �egova restrikcija na sferu Sn indukuje izome-

triqno smexta�e projektivnog prostora RPn u R
(n+1)(n+2)

2 .

33. Data je taqka p = (0, 1) u hiperboliqkoj poluravni H2. Ekspli-
citno odrediti preslikava�e expp.

34. Data je taqka p = (0, 0, 0) na paraboloidu z = x2 + y2. Ekspli-
citno odrediti preslikava�e expp.

35. Pokazati da definicija sekcione krivine ravni Π ne zavisi
od izbora ortonormirane baze Π.

36. Sfera Sn ima konstantnu sekcionu krivinu +1. Pokazati.

37. Neka je (M, g) dvodimenziona mnogostrukost i (ρ, ϕ) polarne
koordinate u TpM . Tada u preslikava�u exp−1

p one indukuju
geodezijske koordinate (r, φ) u okolini taqke p ∈M .
a) Pokazati da je metrika u geodezijskim koordinatama slede-
�eg oblika ds2 = dr2 +Gdφ2.
b) Pokazati da su nenula Kristofelovi simboli u ovoj karti

Γ2
12 = Γ2

21 =
1

2G

∂

∂r
G, Γ1

22 = −1

2

∂

∂r
G, Γ2

22 =
1

2G

∂

∂φ
G.

v) Pokazati da je koordinatna linija φ = const geodezijska
kroz taqku p.
g) Pokazati da je koordinatna linija r = const skup taqaka
na povrxi pod jednako uda	enih od p, a zove se geodezijski
krug.
d) Pokazati da je ∂

∂r

(
∂
∂r

√
G
)

+ K
√
G = 0, gde je K sekciona

krivina.
�) Pokazati da je

lim
r→0

G = 0, lim
r→0

∂

∂r
G = 0,

lim
r→0

∂

∂r

√
G = 1, lim

r→0

∂

∂r

(
∂

∂r

√
G

)
= 0.

e) Neka je l(r) obim geodezijskog kruga. Pokazati da je

lim
r→0

2πr − l(r)
r3

=
π

3
Kp.
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38. Neka su (M1, g1) i (M2, g2) Rimanove mnogostrukosti iM1×M2

�ihov proizvod, sa metrikom g datom na slede�i naqin. Neka je
(p, q) ∈M1×M2. Tada se proizvo	ni vektor X(p,q) ∈ T(p,q)M1×
M2 mo�e predstaviti, na jedinstven naqin, kaoX(p,q) = Xp+Xq

gde je Xp ∈ TpM1 i Xq ∈ TqM2. Neka je

g(p,q)(X(p,q), Y(p,q)) =g1p(Xp, Yp) + g2q(Xq, Yq),

X(p,q), Y(p,q) ∈ T(p,q).

a) Pokazati da je ovim data metrika na mnogostrukosti M1 ×
M2.
b) Pokazati da je povezanost proizvoda indukovana sa (M1,∇1)
i (M2,∇2), gde su ∇1 i ∇2 �ihove Levi-Qivita povezanosti,
tako�e Levi-Qivita povezanost proizvoda (M1 ×M2, g).
v) Pokazati da je sa g(p,q)(X(p,q), Y(p,q)) = g1(Xp, Yp)+2g2(Xq, Yq)
tako�e data metrika na M1×M2 sa istom Levi-Qivita poveza-
nox�u.
g) Neka je σ(X,Y ) ⊂ T(p,q)(M1 ×M2) ravan takva da je X(p,q) =
Xp + 0 i Y(p,q) = 0 + Yq. Pokazati da je sekciona krivina
K(σ) = 0.
d) Pokazati da je

R(X1 +X2, Y1 + Y2, Z1 + Z2,W1 +W2)

= R1(X1, Y1, Z1,W1) +R2(X2, Y2, Z2,W2)

gde su Xi, Yi, Zi,Wi ∈ X(Mi), R1, R2 i R Rimanove krivine
(M1, g1), (M2, g2) i (M1 ×M2, g).

39. a) Neka je f : M → N lokalna izometrija, p ∈ M , p1 = f(p).
Pokazati da je f ◦ expp = expp1 ◦ dfp tamo gde su izrazi defi-
nisani.
b) Neka su f1, f2 : M → N dve lokalne izometrije, gde je M
povezana mnogostukost, takve da postoji taqka p za koju va�i
df1p = df2p. Dokazati da je tada f1 = f2.

40. U prostoru R3 date su povrxi
a) M1 = {f(t, θ) = (t sin θ, t cos θ, ln t) | t > 0, θ ∈ R}
b) M2 = {g(t, θ) = (t cos θ, t sin θ, θ) | t > 0, θ ∈ R}.
Pokazati da su sekcione krivine ovih povrxi u taqkama f(t, θ)
i g(t, θ) jednake − 1

(1+t2)2
. Pokazati da ne postoji lokalna izo-

metrija koja slika neku otvorenu okolinu uM1 u neku otvorenu
okolinu u M2.

41. Neka je M podmnogostrukost Rimanove mnogostrukosti (M̂, g)
i neka su R, R̂ i h redom, �ihove Rimanove krivine i druga
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fundamentalna forma.
a) Na�i vezu izme�u R, R̂ i h.

b) Neka je γ geodezijska kriva u M̂ , i Π dvodimenziona tan-
gentna ravan koja sadr�i Tγ . Pokazati da je K(Π) ≤ K̂(Π), gde

su K i K̂ odgovaraju�e sekcione krivine.

42. Neka je X vektorsko po	e Rimanovoj mnogostrukosti (M, g), a
U okolina taqke p ∈ M . Neka je φ : (−ε, ε)× U → M tok po	a
X. Tada je X Kilingovo vektorsko poǉe52 ako je za svako
t0 ∈ (−ε, ε) preslikava�e φt0 : U → φt0(U) izometrija.
a) Pokazati da je X Kilingovo vektorsko po	e ako i samo ako
va�i g(∇YX,Z) + g(∇ZX,Y ) = 0 za sve Y,Z ∈ X(M).
b) Neka je X Kilingovo vektorsko po	e kompletne mnogostru-
kosti. Neka postoji taqka q ∈ M takvo da je X(q) = 0 i
(∇YX)q = 0 za proizvo	no vektorsko po	e Y . Dokazati da za
svako t difeomorfizam φt fiksira taqku q i da je [X,Y ]q = 0.
Pokazati da odavde sledi da je preslikava�e d(φt)q identiqko.
Koriste�i eksponencijalno preslikava�e pokazati i da je φt
identitet odnosno da je X = 0 u nekoj okolini taqke q.

43. a) Da li je restrikcija vektorskog po	a X = y ∂
∂x − x

∂
∂y datog

u prostoru R3 u standardnim koordinatama na sferu S2 ⊂ R3

Kilingovo vektorsko po	e?
b) Da li je restrikcija po	a

X = x2
∂

∂x1
− x1

∂

∂x2
+ · · ·+ x2n

∂

∂x2n−1
−x2n−1

∂

∂x2n

na sferu S2n−1 ⊂ R2n Kilingovo vektorsko po	e?

44. Na�i Kilingova vektorska po	a na sferi S2 u metrici ds2 =
dθ2 + cos2 θdφ2.

45. Kilingovo vektorsko po	e X Rimanove mnogostrukosti (M, g)
je konstantne norme ako i samo ako je svaka integralna kriva
po	a X i geodezijska. Pokazati.

52Wilhelm Karl Joseph Killing (1847.–1923.) – nemaqki matematiqar, bavio se
Lijevim algebrama i grupama i neeuklidskim geometrijama.
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