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1. (4 Punkte) Bestimmen Sie Formen o; € Q" '(R?) mit do; = w;, wobei
a) wy = (22 —yz)dz + (y* — z2) dy — xy dz, und

b) wy =2xzdy Adz —dx Adz — (22 + %) dx A dy.

2. (6 Punkte) Berechnen Sie die folgenden Kurvenintegrale!
a)
/(:c2 — 2xy) dz + (y* — 2xy) dy,
c
fir C = {(z,y) € R? |z € [-1,1],y = 2%}, mit (-1, 1) als Startpunkt.
b)
/ sin(y) dz + sin(x) dy,
c
wobei C' die Verbindungsstrecke von (0, ) nach (7,0) im R? ist.
c)
1
/ — (@ dy —ydz),
c

L rr 2

wobei Cy C R? der obere bzw. untere Halbkreis des Einheitskreises S* ¢ R?
sein soll, und zwar jeweils von (1,0) nach (—1,0) durchlaufen.

3. (3 Punkte) Sei O C R" eine offene Teilmenge. Zwei glatte Kurven ~yo, v : [0,1] —
O mit v9(0) = 71(0) =: zo und Yo(1) = 71 (1) =: x; heissen homotop relativ zu
den Endpunkten, falls es eine glatte Abbildung T : [0, 1]*> — O gibt, so dass

L(t,0) = v(t), I(t,1)=mn(t), T(0,s)=z9 und I'(1,s)=x.

a) Beweisen Sie: Ist a € Q'(O) geschlossen und sind o und ~; zwei parame-
trisierte Kurven in O, die homotop relativ zu ihren Endpunkten sind, so

gilt
[a=[a
Yo 71

Bitte wenden!



b) Sind die Kurven 7o(t) = (cos(nt),sin(7t)) und v (t) = (cos(nt), — sin(nt))
homotop relativ zu den Endpunkten in O = R?\ {0}?

4. (6 Punkte) Seien f :[0,1]> — R? der durch

cos(2ms) sin(mt)
f(s,t) = | sin(27s)sin(7t)
cos(mt)

gegebene 2-Wiirfel und

dy Ndz —ydx Nd dz Nd
w:x Y z—yax z+3z x yEQQ(lR?’\{O}).
(22 +y? + 22)2

a) Beschreiben Sie die Bildmenge f([0, 1]?).
b) Bestimmen Sie den Rand 0f € C;(R?).
c¢) Bestimmen Sie dw € Q3(R3\ {0}).

d) Bestimmen Sie das Integral /w.
f

e) Gibt es eine 3-Kette ¢ : [0,1]*> — R?\ {0} mit dc = f7?

f) Gibt es eine 1-Form a € Q'(R?\ {0}) mit da = w?



