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Aufgabe 1.

a) Sei V ein n-dimensionaler Vektorraum, F : V → V eine lineare Abbil-
dung und ω ∈ Altn(V ). Zeigen Sie Altn(F )(ω) = (det F ) · ω.

b) Seien U, V ⊂ Rn offene Teilmengen, F : U → V ein Diffeomorphismus
und ω ∈ Ωn(V ). Berechnen Sie F ∗ω.

Aufgabe 2.

a) Sei U ⊂ Rn eine offene Teilmenge. Zeigen Sie: Es existieren Isomor-
phismen A : Ωn−1(U)→ X(U) und B : Ωn(U)→ C∞(U), so dass das
folgende Diagramm kommutiert:

Ωn−1(U)

A
��

d // Ωn(U)

B

��
X(U) div // C∞

b) Sei U ⊂ Rn eine offene Teilmenge und sei C ⊂ U ein Kompaktum mit
glattem Rand. Sei N : ∂C → Rn das äußere Einheitsnormalenfeld. Für
x ∈ ∂C heiße eine Orthonormalbasis (v1, ..., vn−1) von Tx∂C orientiert,
wenn (N(x), v1, ..., vn−1) eine positiv orientierte Basis des Rn ist, d.h.
wenn det(N(x), v1, ..., vn−1) > 0 ist. Für ω ∈ Ωn−1(U) und x ∈ ∂C sei

ωx := ω(x)(v1, ..., vn−1)

für eine orientierte Orthonormalbasis (v1, ..., vn−1) von Tx∂C.

Zeigen Sie: Für alle x ∈ ∂C ist ωx unabhängig von der Wahl der
orientierten Orthonormalbasis. Ferner ist

g : ∂C → R ; x 7→ ωx

über ∂C integrierbar.

Sei nun dω = f · (dx1 ∧ ... ∧ dxn) für f ∈ C∞(U, R). Zeigen Sie∫
C

f dx1...dxn =
∫

∂C
g dS.



Aufgabe 3. Seien U ⊂ Rn, V ⊂ Rm offene und ϕ : U → V eine differen-
zierbare Abbildung. Zeigen Sie

a) ϕ∗(w ∧ w̃) = (ϕ∗w) ∧ (ϕ∗w̃) für alle w, w̃ ∈ Ω∗(V ).

b) ϕ∗(g) = g ◦ ϕ für alle g ∈ Ω0(V ).

c) d(ϕ∗ω) = ϕ∗(dω) für alle w ∈ Ω∗(V ).

Aufgabe 4. Sei Mn eine differenzierbare Mannigfaltigkeit der Dimension n.
Für k ≤ n definiere Altk(Mn) :=

⋃
p∈Mn Altk(TpM

n). Zeigen Sie: Es exis-
tiert eine Topologie auf Altk(Mn), so dass Altk(Mn) Totalraum eines Vek-
torbündels über Mn ist.

Abgabe der Lösungen zu diesem Blatt bis Montag, den 22.6.2009, um 10.00 Uhr, in dem
zur jeweiligen Übungsgruppe gehörigen Briefkasten im Hörsaalgebäude.


