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fJbungen zur Vorlesung: Der Minkowski-Raum

Aufgabe 21: Im R? sei die Differentialform
o« = Fidx1 + Eadxo + Esdrs

gegeben. Es werde eine lineare Koordinatentransformation

Y1 T
y2 | = A z2 |, mit A € GL(3,R)
Y3 T3

durchgefiihrt. Beziiglich der neuen Koordinaten sei

Zeige:
E' = AYE, wobei A" := (A~H)T.
Insbesondere gilt also £’ = AE fir A € O(3).

(Dabei bezeichne E bzw. E’ den Vektor mit den Komponenten E; bzw. E!.)

Aufgabe 22: Im R? sei die Differentialform der Ordnung 2
8 = By dxo A dxs + Bydxs A dxy + Bsdxy A dxs

gegeben. Sei y = Az, A € O(3), eine orthogonale Koordinatentransformation
und

B' = B dya A dys + Bb dys A dyy + Bj dyr A dys.
Zeige:

[N —

B’ = (det A) AB.

b.w.



Aufgabe 23: Auf dem Gebiet U := R3\{0} sei das Vektorfeld

1
3(F) = (enan ), 1t = a? 4040,

gegeben. R N

a. Zeige: div(a) =0 und rot(a) = 0.

b. Gib eine differenzierbare Funktion f auf U an mit grad(f) = a.

c. Zeige, daf sich a nicht als Rotation eines Vektorfeldes auf U darstellen lifit.

(Hinweis zu c¢: Zeige, daB fir die 2-Form
w:=aidry Ndrsz + asdxs N dxy + azdxy A dxo

gilt
/4 w =4, fir alle r > 0.)
llzll=r

Aufgabe 24: Betrachte auf U := {(z1,22,73) € R? : (z1,22) # (0,0)} das
Vektorfeld

- 1
b(z) = ?(_1’271'1;0)7 p* = af + a3

a. Zeige, daB rot(b) = 0 und div(b) = 0.
b. Gib ein Vektorfeld ¢ auf U an, fiir das rot(¢) = b.

c. Zeige: b ist nicht als Gradient einer differenzierbaren Funktion auf U
darstellbar.

(Hinweis zu c¢: Integriere die 1-Form
0 := bydx1 + badxs + b3dxs

langs eines Weges v in der xjxo-Ebene mit der Windungszahl 1 um den Ur-

sprung und zeige:
/0 =27.)
~
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