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ﬂ'bungen zu “Differentialgeometrie I1”

1. Betrachten Sie fiir jedes n € N die Matrizenalgebra L = Mat,(R) mit ihrer natiirlichen
Lie-Algebra-Struktur. Zeigen Sie, dass

L'={AeL: tr(A) =0}
eine Lie-Unteralgebra von L ist. Welche Dimension hat L'?
2. Sei M eine glatte Mannigfaltigkeit und w eine 1-Form auf M. Zeigen Sie die folgende
koordinatenfreie Beschreibung der Ableitung dw von w: Sind X,Y € X (M), so gilt:
dw(X,Y) = X(w(Y)) = Y (w(X)) = w([X,Y]).
(Cartan’s Formel; Hinweis: Sie diirfen annehmen, dass M = V mit einer offenen Menge
V C R™ ist. Warum?)
3. Sei ¢: M — N eine glatte Abbildung, 7: FF — N ein Vektorraumbiindel vom Rang r und
1<Ek<r.
(a) Zeigen Sie, dass die folgenden Vektorbiindel tiber M kanonisch isomorph sind:
(O°(F))" = @*(F"), A%(®"(F)) = @*(A"F).

(b) Sei w € EM(N) und ®¥(w) € EW (M) ihr Riickzug. Fiir D®:TM — ®*TN be-
zeichne D®*: (0*T'N)* — TM* ihr Dual und A*D®*: A¥(®*TN)* — A*TM* dessen
k-faches Dachprodukt. Zeigen Sie:

dH(w) = A"DO* (d*w)

4. Geben Sie jeweils ein (moglichst einfaches) Beispiel einer glatten Abbildung ®: M — N
an, so dass gilt:

(a) ®.: X (M)
(b) ®,: X(M)

(M, ®*T'N) ist nicht injektiv;

— T
— I'(M, ®*T'N) ist nicht surjektiv.

Abgabe: Mittwoch 17. Mai 2006, 10.15 Uhr



