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9. Ubungsblatt zur Vorlesung “Geometrie von Eichtheorien”
(Differentialformen)

Abgabe der Losung bis Montag, 19.12.2005, vor Vorlesungsbeginn im Briefkasten 79 des
Ubungsleiters.

30. Aufgabe (5 Punkte)

Beweisen Sie (in Anwendung auf Differentialformen o € T*°(A*M)) die Cartan-Formel
Ly =titxod+doiyx,

wobei d das &duflere Differential ist, Ly die Lie-Ableitung nach dem Vektorfeld X € X (M)
ist und 7x das innere Produkt ist. Hinweis: Die Lie-Ableitung von Differentialformen ist
ein Spezialfall von Aufgabe 25.

31. Aufgabe (5 Punkte)

Sei o € I'°(A*N) eine differentielle k-Form auf N und ¢ : M — N ein Diffeomorphismus
zwischen Mannigfaltigkeiten. Seien dj; und dy die #uBeren Differentiale auf T'°°(A* M)
bzw. T*°(A*N) Beweisen Sie die Identitit

¢ (dya) = du (9" )

32. Aufgabe (7 Punkte)

Sei M = R® 3 (z,y,2) und f € C°(R?), o = a,dr + a,dy + a,dz € T*(A'R?), 3 =
Bedy A dz + Bydz A dx + B.dx A dy € T®(A*R?) sowie v = v*dx A dy A dz € T(A’R?),
mit o, Qy, Az, B, By, Bany™ € C°(R3). Dadurch werde die 1-Form « mit einem Vektor
(, y, @;) € (C*(R?))? und die 2-Form § mit einem Vektor (8,, 8, 3.) € (C™(R?))3
identifiziert sowie v mit der Funktion ~*.

Bestimmen sie die Vektoren, die mit df € I'™°(A'R3) und da € T'>°(A%R3) identifiziert
werden sowie die Funktion, die mit d3 € I'™°(A®R?) identifiziert wird.

Bestimmen Sie die Funktion, die mit a« A 3 € '™ (A®R?) identifiziert wird. Sei eine weitere
1-Form ¢ € T°°(A'R?) mit dem Vektor (4, d,, d,) identifiziert. Bestimmen Sie den Vektor,
der mit der 2-Form a A d identifiziert wird.



33. Aufgabe (3 Punkte)

Die Maxwellschen Gleichungen lauten

divB =0 divD = p
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tE+ — =0 tH — — =

rotr + BN ro ot J
Dabei ist div(A,, Ay, A.) = % + % + % die Divergenz eines Vektorfeldes und
rot(A,, Ay, A.) = (% — %, % — %, % — %) die Rotation eines Vektorfeldes.

Schreiben Sie unter Verwendung von Aufgabe 32 das System der Maxwellschen Gleichun-
gen in der Sprache der Differentialformen, d.h. finden Sie Differentialformen, die den Vek-
toren E, B, H, D,j € (C*(R*))? und der Funktion p € C*(RR3) entsprechen und driicken
Sie die Operationen rot und div durch &uflere Differentiale aus, so dafi Gleichungen in
> (A*R?) entstehen.



