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Aufgabe 21) (Rechnen mit Differentialformen)

(a) Sei wy = dzg Adxs, we = x1dzs A deg und wy = dag A dr? mit 72 = 23 + 23 + 3. Seien
ferner p = (2,0,0)7, ¢ = (1,1,1)7 und = (1,2, 3)”. Berechnen Sie

wj(p)(&,n)
fiir j = 1,2, 3.

(b) Sei wy = 222dz1 +(v1+22)dze und we = r3dz; +roz3dTs — (a:%—l—:c%—f—x%)dxg. Berechnen
Sie die duferen Ableitungen dwy, dws und d(w; Aws) und verifizieren Sie so die Identitét
d(w1 Awa) = (dwi) Awy — w1 A (dwa).

Aufgabe 22) (Geschlossene und exakte Differentialformen)

(a) Untersuchen Sie, ob die 1-Form dx; + 2zodzs + 3w3dxs exakt ist.
(b) Finden Sie fiir die 3-Form w = 1222x3x5 dz1 A dog A dzg eine 2-Form ¢ mit w = dé.

(c) Finden Sie eine 1-Form ¢ mit d¢ = x3dxy A dzs + dzg A das.

bitte wenden



Vortragsthemen fiir die Ubungen am 9. bzw. 10. Januar 2019:

Vortrag 21) (Darstellung von Differentialformen)
Sei U C R™ offen und X : U — R™ ein C'-Vektorfeld.

(a) Stellen Sie die 1-Form w := (X,-) beziiglich der Basis dzj, j = 1,...,n, dar, und
berechnen Sie die dufsere Ableitung dw. Zeigen Sie aufierdem, dass die Zuordnung
CHU;R™) > X = (X,-) € C(U; AY(R™)*) bijektiv ist.

(b) Stellen Sie die (n — 1)-Form w := det(X,-,...,-) bzgl. der durch dzj, A --- Adzx;,_,
mit 1 < j; < -+ < jp—1 < n gegebenen Basis dar, und berechnen Sie dw. Zeigen Sie
aukerdem, dass die Zuordnung C'(U;R") > X ~ det(X,-,...,) € C{U; A" 1(R")*)

bijektiv ist.

Vortrag 22) (Zuriickziehen von Differentialformen)

(a) Sei U C R™ offen, ~: (a,b) — U eine C'-Abbildung und X: U — R" ein Vektorfeld.
Zeigen Sie, dass

Y((X, ) = (X on,9)dt,

wobei dt die kanonische 1-Form auf R bezeichnet.

(b) Seien U C R? offen, 1: U — R? eine C*°-Abbildung und X € C*(R?; R3)-Vektorfeld.
Zeigen Sie, dass

w*(det(X, = )) = (X o 1/),81¢ X 82¢> dxi Adzs.

Abgabe bis Montag, den 7. Januar 2019, um 14 Uhr in die Ubungskésten.



