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Aufgabe 1 (exakte Sequenz). (3 Punkte)

Sei V ein Vektorraum und ξ ∈ V ein nicht-verschwindender Vektor. Dann ist

Λp(V )
ξ∧−→ Λp+1(V )

ξ∧−→ Λp+2(V )

eine exakte Sequenz, d.h. das Bild der ersten Abbildung ist gleich dem Kern
der zweiten Abbildung.

Aufgabe 2 (Sternförmige Gebiete). (5 Punkte)

Es sei U ⊂ Rn ein sternförmiges Gebiet. Es seien fi ∈ C∞(U), i = 1, ..., n.
Zeigen Sie: Es gibt ein g ∈ C∞(U) mit

∂g

∂xi
= fi, i = 1, ..., n,

genau dann, wenn die Integrabilitätsbedingung

∂fi
∂xj

=
∂fj
∂xi

, i, j = 1, ..., n,

erfüllt ist.

Aufgabe 3 (Lie-Ableitung: Formel). (5 Punkte)

Für X ∈ V(M) sei LX die Lie-Ableitung und ι(X) die innere Multiplikation
auf Λ∗(M). Zeigen Sie, daß folgende Gleichung gilt:

LX = ι(X) ◦ d+ d ◦ ι(X)

Hinweis: Man zeige zuerst, daß es sich bei beiden Ausdrücken um Deriva-
tionen handelt. Anschließend nutze man, daß beide Ausdrücke mit d kom-
mutieren und führe die Aussage so von Λk(M) auf Funktionen zurück.

Aufgabe 4 (Lie-Ableitung: konkret). (4 Punkte)

1. Betrachte T2 wie auf dem letzten Übungsblatt. Gibt es ein Vektorfeld
X, so daß LX(dx) = dy?

2. Gibt es auf R2 ein Vektorfeld X mit LX(dx) = dy ?

3. Sei α eine geschlossene Einsform mit [α] 6= 0 über einer Mannigfaltigkeit
M . Gibt es ein Vektorfeld X mit LX(α) = α ?


