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Die Losungen fiir dieses Ubungsblatt miissen bis zum 28. Januar um 16 Uhr im Ubungsbriefkasten
im Studierendenarbeitsraum abgegeben werden.

Aufgabe 1 (5 Punkte): Wir betrachten U = B;(0) C R3.
(a) Zeigen Sie, dass w = wzdy A dz — yzdz A dx — x?dx A dy € Q3(U) geschlossen ist.
(b) Bestimmen Sie € Q3(U), so dass dn = w.



Aufgabe 2 (10 Punkte): Sei

(2 4+ ucos(v)) cos(2v) —
flu,v) = (2+ ucog(v()))sin(%) und g(z,y) = | =5z
usin(v 0

Wir betrachten das Mébius-Band M = f([0,1] x [0, 27]) mit
dem Vektorfeld g.

(a) Berechnen Sie V x g(z,v).
(b) Berechnen Sie damit / (V x g(z,y)) - ndo.
M

(c¢) Finden Sie eine Parametrisierung von dM und berech-
nen Sie den Tangentialeinheitsvektor 7.

(d) Berechnen Sie/ g(z,y) - 7ds.
oM

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

Aufgabe 3: Wir dndern etwas in Aufgabe 2. Sei

) (2 + ucos(v)) cos(v)
flu,v) = [ (2+u co§(v))) sin(v)

und M = f([0,1] x [0,2x]). Berechnen Sie

(a) /MV X g(x,y) - ndo

(b) /a o) s




Aufgabe 4: Wir betrachten w,n € Q%(B;(0) \ {0}).

€ Yy Y Yy
w = dy — dz und n = dx dy.
2 T Ry N e

(a) Untersuchen Sie, ob w und 1 geschlossen sind.

(b) Untersuchen Sie, ob w und 7 exakt sind.

Aufgabe 5: Sei
M={(z,y,2) eR’; 2 +y*+ 2> =2, 2 <1}

und ¥ = (y, —x + 22, €*). Seien 7 und n wie im Bild orientiert.

(a) Berechen Sie / rotv - n do
M

(b) Berechnen Sie / v T ds.
oM

(c) Erkldren Sie dieses Ergebnis.

Aufgabe 6: Sei w € A*((R?)*) und n € A*((R?)*).
(a) Zeigen Sie, dass es a1, ay € A'((R?)*) gibt, so dass w = a3 A as.
(b) Zeigen Sie, dass es 31, 52 € A'((R?)*) gibt, so dass n = £ A Be.

Aufgabe 7 (5 Punkte): Sei V = R* Wir betrachten w = dz; A drg + dxs A dzy € A2(V*).
(a) Berechnen Sie w A w.
(b) Berechnen Sie (w A w)(eq, es, €3, €4).
(c) Seien B, 3y € A1 (V*). Zeigen sie, dass

((BrAB) N (BrAPBa)) =0

(d) Gibt es fiir jede 2-Form w eine Zerlegung mittels 1-Formen, d.h. w = 81 A 557

Aufgabe 8: Wir betrachten w € Q3(R®) mit
W= 6””%3 sin(xs)dzy A dxy A drs + arctan(zyz2)xsrsdey A dzs A dxs.

Berechnen Sie dw.

Veranstaltungshomepage: http://www.mi.uni-koeln.de:8914



