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Ubungen zu Differentialformen
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Serie 8

Aufgabe 1.

a) Sei V ein n-dimensionaler Vektorraum, F': V' — V eine lineare Abbil-
dung und w € Alt"(V). Zeigen Sie Alt"(F)(w) = (det F) - w.

b) Seien U,V C R" offene Teilmengen, F : U — V ein Diffeomorphismus
und w € Q"(V'). Berechnen Sie F*w.

Aufgabe 2.

a) Sei U C R™ eine offene Teilmenge. Zeigen Sie: Es existieren Isomor-
phismen A : Q" 1(U) — X(U) und B : Q*(U) — C*®(U), so dass das
folgende Diagramm kommutiert:

QL (U) —=Q"(U)

;(iU) v CJ/j

b) Sei U C R™ eine offene Teilmenge und sei C' C U ein Kompaktum mit
glattem Rand. Sei N : 9C — R" das duflere Einheitsnormalenfeld. Fiir
x € OC heife eine Orthonormalbasis (v1, ..., v,—1) von T,,0C orientiert,
wenn (N (x),v1,...,v,—1) eine positiv orientierte Basis des R™ ist, d.h.
wenn det(N(x), vy, ..., vp—1) > 0 ist. Fiir w € Q" U) und z € 9C sei
Wy = w(x)(V1, ey Vp—1)
fiir eine orientierte Orthonormalbasis (v1, ..., v,—1) von T,0C.

Zeigen Sie: Fiir alle x € 0C ist w, unabhiingig von der Wahl der
orientierten Orthonormalbasis. Ferner ist

g:0C > R; x— w,

iiber AC integrierbar.
Sei nun dw = f - (dzy A ... Adxy,) fiir f € C°(U,R). Zeigen Sie

/fdxl...dacn:/ gdsSs.
C oC



Aufgabe 3. Seien U C R", V C R™ offene und ¢ : U — V eine differen-
zierbare Abbildung. Zeigen Sie

a) o*(wAw) = (p*w) A (p*w) fur alle w,w € Q*(V).
b) ¢*(g9) = g o ¢ fiir alle g € Q°(V).

¢) d(p*w) = p*(dw) fir alle w € Q*(V).

Aufgabe 4. Sei M"™ eine differenzierbare Mannigfaltigkeit der Dimension n.
Fiir k < n definiere Alt*(M") := Upenrn ALt (T,M™). Zeigen Sie: Es exis-
tiert eine Topologie auf Alt*(M™), so dass Alt*(M™) Totalraum eines Vek-
torbiindels iiber M™ ist.
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