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1. ω ∈ Ωn−1(Rn) sei definiert durch

ω(x)(v1, . . . , vn−1) := det(x, v1, . . . , vn−1)

Beweisen Sie

ω =
n∑

i=1

(−1)i+1xidx1 ∧ · · · ∧ dxi−1 ∧ dxi+1 ∧ · · · ∧ dxn

2. Sei ω ∈ Ω1(R2 \ {0}) die 1-Form

ω :=
xdy − ydx

x2 + y2

a) Beweisen Sie dω = 0.

b) Berechnen Sie
∫
S1 ω wobei S1 := { (x, y) ∈ R2 |x2 + y2 = 1 } der Einheitskreis mit

Orientierung gegen den Uhrzeigersinn ist.

3. Sei M ⊂ Rn eine d-dimensionale Untermannigfaltigkeit und φ : Rm → M eine glatte
Abbildung. Sei ω ∈ Ωk(Rn), k > d. Zeigen Sie φ∗ω = 0.

4. Für welche (c1, c2) ∈ R2 ist die Menge

{(x, y, z) ∈ R3 ; (y2 − 2)(x2 − 1) = c1, y
2 + z = c2}

eine Untermannigfaltigkeit des R3?

5. Sei M := { (x, y, z) ∈ R3 |x2 + y2 = z, z < 1 }, wobei die Orientierung dadurch gegeben
ist, dass e1, e2 eine positiv orientierte Basis von T(0,0,0)M sein soll.

a) M̄ ist eine Mannigfaltigkeit mit Rand. Geben Sie die Orientierung des Randes ∂M
an, welche durch die Orientierung von M induziert wird.

b) Finden Sie eine Parametrisierung ϕ von ∂M , sodass ϕ̇ positiv orientiert ist bezüglich
der Orientierung aus (a).

1 Bitte wenden!



6. Multiple Choice Aufgabe: Es ist eine Fläche S gegeben durch die Parameterdarstellung
(u, v)→ r(u, v). Die gleiche Fläche S sei auch durch die Gleichung f(x, y, z) = 0 gegeben.
Man betrachte einen festen Punkt P0 auf der Fläche S; dabei gelte ~OP0 = r(u0, v0). Klicke
die richtige Aussage an. Die Vektoren gradf |P0 und ru(u0, v0)× rv(u0, v0)

© sind parallel.

© stehen senkrecht aufeinander.

© sind weder parallel noch stehen sie senkrecht aufeinander.

© sind gleich.

© sind entgegengesetzt gleich.

Abgabe: Montag 20. Mai 2013.
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