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27. Aufgabe (8 Punkte)

Sei g die Lie-Algebra einer Lie-Gruppe G. Beweisen Sie die Identität

Ad(exp(A))B =
∞∑

k=0

1

k!
(ad(A))kB ≡ exp(ad(A))B

für B ∈ g und A ∈ V ⊂ g, wobei V eine hinreichend kleine Umgebung von 0 ∈ g ist.
Hinweis: Eine Möglichkeit besteht darin, die linke Seite auf eine reell analytische Funktion
f anzuwenden und f(g exp(A)) =

∑∞
k=0

1
k!

(Akf)(g) zu verwenden, mit g ∈ G.

28. Aufgabe (5 Punkte)

Das innere Produkt zwischen einem Vektorfeld X ∈ X (M) und einer differentiellen k-
Form α ∈ Γ∞(ΛkM), k ≥ 1, ist eine differentielle (k − 1)-Form definiert durch

(iXα)(Y1, . . . , Yk−1) := α(X, Y1, . . . , Yk−1) ,

für Yi ∈ X (M). Sei LX die Lie-Ableitung nach dem Vektorfeld X.
Beweisen Sie, daß i[X,Y ]α = LX(iY α)− iY (LXα).

29. Aufgabe (7 Punkte)

Seien Y ∈ X (N) ein Vektorfeld und α ∈ Γ∞(ΛkN) eine differentielle k-Form auf N und
φ : M → N ein Diffeomorphismus zwischen Mannigfaltigkeiten. Beweisen Sie, daß für
Lie-Ableitung und inneres Produkt gilt

φ∗(LY α) = Lφ−1∗ Y (φ∗α) ∈ Γ∞(ΛkM) ,

φ∗(iY α) = iφ−1∗ Y (φ∗α) ∈ Γ∞(Λk−1M) .

1


