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1∗. Eine k-Form ω ∈ ΛkV ∗ auf einem Vektorraum V heißt zerlegbar, falls

ω = φ1 ∧ . . . ∧ φk

mit φi ∈ V ∗. Beweisen Sie:
a) Ist dimV ≤ 3, dann ist jede 2-Form auf V zerlegbar.
b) Sei dimV ≥ 4 und φi ∈ V ∗, i = 1, . . . , 4, linear unabhängig. Dann ist

die 2-Form ω = (φ1 ∧ φ2) + (φ3 ∧ φ4) nicht zerlegbar.

2. Der Annihilator einer k-Form ω 6= 0 auf einem Vektorraum V ist definiert
durch

Ann(ω) = {φ ∈ V ∗ | φ ∧ ω = 0}.

a) Zeigen Sie, dass dim Ann(ω) ≤ k für jede k-Form ω 6= 0.
b) Zeigen Sie, dass dim Ann(ω) = k genau dann, wenn ω 6= 0 zerlegbar ist.

3∗. Sei V ein d-dimensionaler Vektorraum und ω1, . . . , ωp linear unabhängige
1-Formen auf V . Seien θ1, . . . , θp 1-Formen auf V , so dass

p∑
i=1

θi ∧ ωi = 0.

Beweisen Sie, dass es eine symmetrische p× p-Matrix (Aij) gibt, so dass

θi =

p∑
j=1

Aijωj , für alle i = 1, . . . , p.

4. Seien f1, . . . , fn : M → R differenzierbare Funktionen auf einer Mannigfal-
tigkeit M der Dimension n. Zeigen Sie, dass f = (f1, . . . , fn) : M → Rn in
einer Umgebung des Punktes p eine Karte bildet, genau dann, wenn

df1 ∧ . . . ∧ dfn(p) 6= 0.

Bitte geben Sie Ihre Lösungen zu den mit einem Stern markierten Aufgaben
am Montag, den 17. Dezember 2012 in der Übung ab.


