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1∗. Sei ω = dx1 ∧ . . . ∧ dxn ∈ Ωn(Rn) und V =
∑n

i=1 vi(x) ∂
∂xi

ein Vektorfeld
auf Rn.

a) Berechnen Sie η = iV ω.
b) Berechnen Sie dη. Wie hängt dη mit der Divergenz von V zusammen?
c) Sei j : Sn−1 → Rn die Inklusion. Finden Sie ein Vektorfeld V auf Rn, so

dass j∗η eine nirgends verschwindende (n− 1)-Form auf Sn−1 ist.

2∗. Auf R2 \ {0} betrachte man die 1-Form

ω =
−y

x2 + y2
dx+

x

x2 + y2
dy.

Zeigen Sie:
a) ω ist geschlossen.
b) ω ist nicht exakt.

3. Sei ω die 1-Form aus Aufgabe 2.
a) Sei i : S1 → R2 \ {0} die Inklusion und σ = i∗ω. Wir betrachten die

Abbildung c : [0, 1]→ S1, gegeben durch

c(x) = (cos 2πx, sin 2πx).

Zeigen Sie, dass c∗σ = 2πdx.
b) Beweisen Sie, dass H1

dR(S1) ∼= R, erzeugt von der Klasse von σ.

4. Sei ∆ eine k-dimensionale Distribution auf einer Mannigfaltigkeit M . Sei
Ω(∆) die Menge aller l-Formen ω aufM (l beliebig), so dass ω(X1, . . . , Xl) = 0,
falls X1, . . . , Xl Schnitte von ∆ sind. Zeigen Sie, dass ∆ genau dann integrabel
ist, wenn

d(Ω(∆)) ⊂ Ω(∆).

Bitte geben Sie Ihre Lösungen zu den mit einem Stern markierten Aufgaben
am Montag, den 14. Januar 2013 in der Übung ab.


