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Übungsblatt 1

1. Sei ∇ der Levi-Civita-Zusammenhang einer n-dimensionalen Riemannschen
Mannigfaltigkeit (M, g) und sei ω eine beliebige k-Form. Zeigen Sie, dass für
jedes Vektorfeld X die Gleichung

∇X(∗ω) = ∗∇X ω ,

erfüllt ist. In anderen Worten der Bündelisomorphismus ∗ : ΛkT ∗M → Λn−kT ∗M
ist parallel.

2. Zeigen Sie, dass für jede Funktion f ∈ C∞(M) und jedes Vektorfeld X auf
M folgende Beziehung gilt:

div (f X) = f divX + g(gradf,X) .

3. Sei X ein Vektorfeld auf der Riemannschen Mannigfaltigkeit (M, g), in
lokalen Koordinaten (U, x) geschrieben als X =

∑
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∂
∂xi

. Zeigen Sie, dass
dann

divX = ḡ−
1
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(
√
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gilt, wobei ḡ = det(gij).

4. Sei X ein beliebiges Vektorfeld und sei ω eine beliebige k-Form. Zeigen Sie
dann die Gleichungen

∗(Xyω) = (−1)k−1X[ ∧ ∗ω and ∗ (X[ ∧ ω) = (−1)k Xy ∗ ω .


