UBUNGSBLATT DIFFERENTIALFORMEN
SYMPLEKTISCHE GEOMETRIE
IM SS 2016 BEI DR. DORIS HEIN

keine Abgabe

Aufgabe 1

(a) Zeigen Sie: Fiir eine 0-Form f und ein Vektorfeld X auf einer Mannigfaltigkeit M gilt

(b) Sei « eine konstante n-Form auf R", also & = adz; A dx,, und f: R" — R" eine glatte
Abbildung. Zeigen Sie: dann ist f* die Multiplikation mit der Determinante von df, es
gilt also

ffa = det(df)a.
Aufgabe 2
Beweisen Sie Satz 3.8, indem Sie zeigen:
(a) Es gilt d> =0, wobei d®> = dod: QF(M) — QF2(M).
(b) Fiir Produkte von Differentialformen o € Q¥(M), 8 € Q'(M) gilt

da A B)=daA B+ (—1)ands.

(c) Die aufere Ableitung ist mit dem Pullback vertraglich, es gilt f*da = d(f*«).

Aufgabe 3

Berechnen Sie die folgenden Differentialformen in Polarkoordinaten:
(a) a =dz Ady auf R?

(b) B = (2 dy—ydz) auf R*\ {0}. Zeigen Sie auferdem, dass 3 auf R?\ {0} geschlossen,

$2+y2
aber nicht exakt ist.



Aufgabe 4

Es seien in R? mit Basis z, 9, z die folgenden Differentialformen mit reelweertigen Funktionen
a,b,c, A, B, C gegeben:

(a) Berechnen Sie das dufere Differential da fiir eine 1-Form « = adz + bdy + cdz,

(b) Berechnen Sie das dufere Differential df fiir eine 2-Form f = Ady A dz + Bdz N\ dx +
Cdx N dy,

(c) Identifizieren Sie o mit dem Vektorfeld X = (a,b,c¢) und § mit dem Vektorfeld ¥ =
(A, B,C). Leiten Sie aus d? = 0 die bekannten Relationen rot(V f) = 0 und div(rotX) =
0 her.

Aufgabe 5

Zeigen Sie, dass die Lie-Ableitung Lx in Richtung eines Vektorfeldes X auf einer Mannig-
faltigkeit M mit dem &ufseren Differential kommutiert, dass also fiir jede Differentialform
auf M gilt:

L XdOé =dL x Q.



