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Die Lösungen für dieses Übungsblatt müssen bis zum 28. Januar um 16 Uhr im Übungsbriefkasten
im Studierendenarbeitsraum abgegeben werden.

Aufgabe 1 (5 Punkte): Wir betrachten U = B1(0) ⊂ R3.

(a) Zeigen Sie, dass ω = xzdy ∧ dz − yzdz ∧ dx− x2dx ∧ dy ∈ Ω2
1(U) geschlossen ist.

(b) Bestimmen Sie η ∈ Ω1
2(U), so dass dη = ω.



Aufgabe 2 (10 Punkte): Sei

f(u, v) =

(2 + u cos(v)) cos(2v)
(2 + u cos(v)) sin(2v)

u sin(v)

 und g(x, y) =

− y
x2+y2
x

x2+y2

0

 .

Wir betrachten das Möbius-Band M = f ([0, 1]× [0, 2π]) mit
dem Vektorfeld g.

(a) Berechnen Sie ∇× g(x, y).

(b) Berechnen Sie damit
∫
M

(∇× g(x, y)) · ndσ.

(c) Finden Sie eine Parametrisierung von ∂M und berech-
nen Sie den Tangentialeinheitsvektor τ .

(d) Berechnen Sie
∫
∂M

g(x, y) · τds.

(e) Widerspricht dies dem Satz von Stokes? Erklären Sie
das Ergebnis.

M

Aufgabe 3: Wir ändern etwas in Aufgabe 2. Sei

f̃(u, v) =

(2 + u cos(v)) cos(v)
(2 + u cos(v)) sin(v)

u sin(v)


und M̃ = f̃([0, 1]× [0, 2π]). Berechnen Sie

(a)
∫
M̃

∇× g(x, y) · ndσ

(b)
∫
∂M̃

g(x, y) · τds

M̃



Aufgabe 4: Wir betrachten ω, η ∈ Ω2
2(B1(0) \ {0}).

ω =
x

x2 + y2
dy − y

x2 + y2
dx und η =

x

x2 + y2
dx+

y

x2 + y2
dy.

(a) Untersuchen Sie, ob ω und η geschlossen sind.

(b) Untersuchen Sie, ob ω und η exakt sind.

Aufgabe 5: Sei

M =
{

(x, y, z) ∈ R3 ; x2 + y2 + z2 = 2, z < 1
}

und ~v = (y,−x+ z2, ez). Seien τ und n wie im Bild orientiert.

(a) Berechen Sie
∫
M

rot~v · n dσ

(b) Berechnen Sie
∫
∂M

~v · τ ds.

(c) Erklären Sie dieses Ergebnis.

τ n

Aufgabe 6: Sei ω ∈ Λ2((R2)∗) und η ∈ Λ2((R3)∗).

(a) Zeigen Sie, dass es α1, α2 ∈ Λ1((R2)∗) gibt, so dass ω = α1 ∧ α2.

(b) Zeigen Sie, dass es β1, β2 ∈ Λ1((R3)∗) gibt, so dass η = β1 ∧ β2.

Aufgabe 7 (5 Punkte): Sei V = R4, Wir betrachten ω = dx1 ∧ dx2 + dx3 ∧ dx4 ∈ Λ2(V ∗).

(a) Berechnen Sie ω ∧ ω.

(b) Berechnen Sie (ω ∧ ω)(e1, e2, e3, e4).

(c) Seien β1, β2 ∈ Λ1(V ∗). Zeigen sie, dass

((β1 ∧ β2) ∧ (β1 ∧ β2)) = 0

(d) Gibt es für jede 2-Form ω eine Zerlegung mittels 1-Formen, d.h. ω = β1 ∧ β2?

Aufgabe 8: Wir betrachten ω ∈ Ω3
1(R5) mit

ω = ex
2
1x3 sin(x5)dx2 ∧ dx4 ∧ dx5 + arctan(x1x2)x3x4dx1 ∧ dx5 ∧ dx2.

Berechnen Sie dω.
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