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Ubungsblatt 9

Die duflere Ableitung einer Differentialform w € Q,(U;R), U C R offen, der Klasse C™ ist eine
Abbildung d : Q,(U;R) = Q,41(U;R). Zu d existiert eine Coabbildung

§:Q,(U;R) = Q,_1(U;R)
definiert durch

0, w € Q(U;R)
ow =
(_1)k(l3+1) * (d(*w))7 w E QP(U;R)’ p=1,... k.

Die Abbildung 0 heifit auch Coableitung (der Differentialform w).

1. Man zeige folgende Eigenschaften der Coableitung.

dxd=0xd=0.
Vw € Q,(U;R) ¢ *(6w) = (—1)P~1d(*w) and (xw) = (—1)P * (dw).

2. Sei w := fdx + gdy + hdz eine Pfaffsche Form iiber dem R3, wobei f,¢g,h : R? — R
Funktionen der Klasse C'* sind. Man zeige, dafl

of dg Oh
Sw = =L 127 “
“ Oz * oy + 0z
ist.
3. Zeige, dafl die Coableitung einer Differentialform w := Z Jivip dTiy N ANdwy,

1<y < <ip<k
fir—i, € Qo(U;R), gegeben ist durch

Sw = Z Z Jlaf” 2 G -Ad/x;/\-.-Adxip.

1<y < <ip<k j=1 i

4. Betrachte die R-lineare Abbildung A := dd + dd : Q,(U;R) — Q,(U;R). Beweise:

(a) *A = Ax.

(b) Fiir alle f € Qo(U;R) gilt
52
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Die Abbildung A heifit auch Laplace-Beltrami Operator auf U .
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