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15. Beweisen Sie, dass für alternierende Differentialformen ω und ψ der Stufen
p bzw. q und ein Vektorfeld v gilt

ιv(ω ∧ ψ) = ιvω ∧ ψ + (−1)pω ∧ ιvψ.

16. Es sei A eine Z/2Z-graduierte assoziative Algebra, d. h. A = A0
⊕A1, und

für a ∈ Ai und b ∈ Aj mit i, j ∈ Z/2Z gilt

ab ∈ Ai+j, ba = (−1)ijab.

Für k ∈ Z/2Z sei Dk die Menge aller linearen Abbildungen d : A → A, so
dass für a und b wie oben gilt

d(a) ∈ Ai+k, d(ab) = d(a)b + (−1)ikad(b).

Für d ∈ Dk und e ∈ Dl definieren wir

[d, e] = d ◦ e − (−1)kle ◦ d.

Zeigen Sie, dass [d, e] ∈ Dk+l.

17. Es sei X eine dreidimensionale glatte Mannigfaltigkeit mit nichtverschwin-
dender Volumenform ω und g eine pseudo-Riemannsche Metrik auf X, d. h.
für jedes a ∈ X ist ga eine nichtausgeartete symmetrische Bilinearform auf
Ta(X), und für glatte Vektorfelder v1, v2 ist g(v1, v2) glatt.

Man zeige, dass es für jedes Vektorfeld v ein Vektorfeld rot v gibt, so dass

d(ιvg) = ιrot v ω.

Man formuliere den Spezialfall des Satzes von Stokes für die Standardform ω
und die Standardmetrik g auf R

3 sowie eine Untermannigfaltigkeit X ⊂ R
3

mit Rand.

18. Geben Sie ein Beispiel einer offenen Überdeckung eines (selbstverständlich
nicht Hausdorffschen) topologischen Raumes X, so dass keine untergeord-
nete Zerlegung der Eins existiert.


