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1 Für jede 2k + 1-Form ! mit k · 0 gilt ! ^ ! = 0 .

2 Seien ! und � Differenzialformen von geradem Grad, � von beliebigem Grad.

Man berechne die äußeren Ableitungen von

a. d! ^ � � ! ^ d� ,

b. d! ^ � ^ � + ! ^ d� ^ � + ! ^ � ^ d� .

3 Auf dem R4
seien

! = dx1 + x2 dx2, � = sin x2 dx1 ^ dx3 + cos x3 dx2 ^ dx4.

Außerdem sei '(x1, x2, x3, x4) = (x1, x2, x3x4, x4) . Man bestimme

a. d! und d� b. � = ! ^ � c. '⇤� d. d� und d('⇤�) .

4 Mit der Kugelkoordinatenabbildung ' : (r , ', ✓) , (x, y, z) berechne man

a. '⇤
dx , '⇤

dy , '⇤
dz

b. '⇤(dy ^ dz)
c. '⇤

dx ^ '⇤(dy ^ dz) .

Schriftaufgabe

5 Jedem Vektorfeld v = (v1, v2, v3) : R3 ,! R3
seien die beiden Formen

!1
v Õ v1 dx + v2 dy + v3 dz,

!2
v Õ v1 dy ^ dz + v2 dz ^ dx + v3 dx ^ dy

zugeordnet. Außerdem sei f : R3 ,! R eine skalare Funktion.

a. Zeigen sie, dass

df = !1
rf ,

d!1
v = !2

r⇥v ,

d!2
v = (r • v) dx ^ dy ^ dz.

b. Folgern sie, dass

r ⇥ (rf ) = 0, r • (r ⇥ v) = 0.

c. Falls r ⇥ v = 0 auf einem sternförmigen Gebiet A , so ist v = rf mit einer

skalaren Funktion f auf A .

d. Falls r • v = 0 auf einem sternförmigen Gebiet A , so ist v = r ⇥ w mit

einem Vektorfeld w auf A .
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