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Ubungen zu Differentialformen
und Mannigfaltigkeiten

Serie 9

Aufgabe 1. Sei M™ eine n-dimensionale differenzierbare Mannigfaltigkeit.
Fiir k,1 < n seien w € QF(M™) und 7 € Q' (M™) gegeben. Zeigen Sie:

(i) Die Form w A 7 ist differenzierbar.
(i) wAT= (=D 7AW

(iii) dwAT) =dw AT+ (-1)F - wAdr

Aufgabe 2. Seien X,Y und Z differenzierbare Mannigfaltigkeiten, seien
¢: X — Y und 1) : Y — Z differenzierbare Abbildungen und sei w € QF(Z)
eine Differentialform. Zeigen Sie:

(i) ¥*w ist eine Differentialform auf Y.

(i) Bs gilt (1) 0 6)"w = 6" (45"w).

Aufgabe 3. Zeigen Sie: Auf jeder differenzierbaren Mannigfaltigkeit M™
existiert eine Riemannsche Metrik g.

Aufgabe 4. Sei M"™ differenzierbare Mannigfaltigkeit und g = (gp)pemn
eine Familie von Skalarprodukten g, auf 7T,M". Zeigen Sie: Sind fiir jede
Karte (U, z) von M™ die Koeffizientenfunktionen

95U —=R5 p gp(50 50)
der ersten Fundamentalform differenzierbar, 1 < 4,5 < n, so ist g eine

Riemannsche Metrik auf M™.

Aufgabe 5. Sei (M™, g) orientierbare Riemannsche Mannigfaltigkeit, volyn
die Volumenform auf M"™ und (U, x) orientierungserhaltende Karte von M".
Dann gilt

((Eil)*(VOan) = det(gfy) . d.Il A-- A dﬂ?n .

Abgabe der Lésungen zu_.diesem Blatt bis Montag, den 29.6.2009, um 10.00 Uhr, in dem
zur jeweiligen Ubungsgruppe gehdrigen Briefkasten im Hoérsaalgebdude.



