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Aufgabe 11.1. Seien M und N zwei C*° Mannigfaltigkeiten, f : M — N eine C'* Abbildung.
Der induzierte Homomorphismus f*: Q*(N) — Q*(M) hat die folgenden Eigenschaften:

(a) Fiir alle w € QP(N) und n € QI(N) gilt f*(wAn) = (f*w) A (f*n).

(b) Fiir w € Q°(N) gilt f*w =wo f,

(c) df* = f*d.
Beweise (a) und (b) (womit (c) in der Vorlesung bewiesen wurde). Beweise auch, dass (a), (b)
und (c¢) den Homomorphismus f*: Q*(N) — Q*(M) eindeutig charakterisieren.

Aufgabe 11.2. Sei w € QP(M). Beweise, dass fiir alle X;,..., X,41 € X(M) die folgende
Formel gilt :

p+1 . .

(dw)(X1, -, Xpe1) = (D)X (w(Xn, ., X, X))+

i=1

Z(—l)”]w([Xz, X]]; )(17 e ,Xi, N 7Xj, e 7Xp+1) .

i<j
Hinweis: Verwende Aufgabe 8.2. Zeige zuerst, dass der rechte Aussdruck eine C°°(M )-multilineare
alternierende Form auf X(M)P™! definiert. Es geniigt dann, diese Formel fiir jede Karte (U, ¢)
und fiir Xy,..., X4 € {% |1 <k < n} zu beweisen, wobei n die Dimension von M ist.

Aufgabe 11.3. Sei w € Q" 1(R" \ {0}) gegeben durch

R ‘ —
w(r) = Tzl Z(—l)”lxidxl Ao ANdzg N+ Ndzx, .

i=1

(a) Zeige, dass w abgeschlossen ist.
(a) Im Fall n = 3 zeige, dass w nicht exakt ist.

Hinweis: Betrachte die Parametrisierung einer Teilmenge von S? C R\ {0}, die durch
¢: D =(0,27) x (0,7) — S,
(cr, B) — (cos(a) sin(), sin(«) sin(3), — cos(3))
gegeben ist. Berechne [ p fdadB, wobei f: D — R durch ¢*w = fda A df definiert ist.

Aufgabe 11.4. Sei 0 - A — B — C — 0 eine kurze exakte Folge von R-Vektorrdumen, mit
A und C endlich-dimensional. Beweise, dass A ® C' und B isomorph sind.

*Abgabe : Montag 5.07.2010 vor der Vorlesung.
http://www.math.uni-muenster.de/u/ausoni/manifolds-SS10.html



