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Aufgabe 1. Im R? betrachten wir die 2-dimensionale Untermannigfaltigkeit
M ={(z,y) €eR*: ©>0,y>0, 2% +y*> <1},

die einen stiickweise glatten Rand hat, und die 1-Form w, definiert durch

rdy —ydx

22+ o2 fiir (,y) # (0,0) und w0y = 0.

W(z,y) =

Welche Stetigkeits- und Differenzierbarkeitseigenschaften hat w auf M und OM? Berechnen Sie
Jor dw und [, w. Warum ist der Satz von GauB nicht anwendbar? (Daf der Rand nur stiickweise
glatt ist, ist nicht das Problem.)

Aufgabe 2. Auf dem R? betrachten wir die 2-Form
w=zxydr ANdy +2xdy \Ndz —2ydz A dx.
(a) Rechnen Sie nach, dafl w geschlossen ist.

(b) Bestimmen Sie, ausgehend von einem Ansatz
n=f(zy 2)de+g(z,y,2)dy + h(z,y,2) dz,
eine 1-Form n mit dn = w.
(c) Zeigen Sie auf moglichst einfache Weise, dafl das Integral von w iiber die obere Hemisphére
S3 ={(z,y,2) eR*: 2 +y* +22 =1, 2 >0}

verschwindet.

Aufgabe 3. Es sei C der Kreis im R?, der durch die Gleichung 2 + (y — 1)?> = 1 beschrieben
wird. Berechnen Sie das Kurvenintegral

/ (zy? dy — 2%y dx)
C

(a) direkt;

(b) unter Verwendung der Green—Riemannschen Formel.



Aufgabe 4. Es sei Q) ein achsenparalleler Quader im R®. Man definiere den orientierten Rand
0@ in naheliegender Weise und beweise den Gauflschen Integralsatz

/dw:/ w,
Q o

wobei w eine in einer Umgebung von @ stetig differenzierbare 2-Form ist, durch Anwendung des
Satzes von Fubini.
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