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Aufgabe 45: (1+1,5+1,54+2=6 Punkte)

Eine stetige 2-Form w heifit exakt in G C R, wenn eine 1-Form 7 der Klasse C(!) in dem Gebiet
G existiert, so dass w = dr gilt. Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

a) Ist w eine exakte 2-Form und sind ¥, ¥ gleich orientierte 2-dimensionale Flichen (mit C?)-
Parametrisierung), deren Randkurven tibereinstimmen, so gilt

[o=[w
P 3o

b) Ist w eine exakte 2-Form in G, dann gilt [w = 0 fiir jede orientierte geschlossene 2-
D)

dimensionale Fliche ¥ in G’ (Anmerkung: eine geschlossene Fliche ist ein C®-diffeomorphes
Bild der Einheitssphére).

c) Ist w eine geschlossene 2-Form in dem offenen, achsenparallelen Quader G C R3, dann ist w
exakt (Tipp: Setzen Sie 7 := aq(z)dz; + az(x)dzy an).

d) Sei w = |z|73(z1dze A dag + wodzs A Aoy + 23d2) A d2e) und G = R3 \ {0}. Dann ist w
geschlossen, aber nicht exakt (da [ w # 0 fiir die Einheitssphére S).
S

Geben Sie bei a)-d) die Analogien zu 1-Formen an.

Aufgabe 46: (4 Punkte)

Seien n > 1 und ay,...,a, € RT, so dass o := [0,a1e!, ..., aye"] ein n-Simplex ist. Rechnen Sie
die folgende Volumenformel fiir o nach:
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(Hinweis: Verwenden Sie eine Induktion iiber n.)



Aufgabe 47: (1,5+1,5=3 Punkte)

Zeigen Sie:
a) Jede sternférmige Menge ist einfach zusammenhéngend.

b) Das homoomorphe Bild einer einfach zusammenhéngenden Menge ist einfach zusammenhén-
gend.

Aufgabe 48: (3 Punkte)

Fiir n > 2 sei die Funktion f: R"\ {0} — R" definiert durch

flz) = x € R"\ {0}.

x
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Ist f ein Gradientenfeld? Ist R™ \ {0} einfach zusammenhéngend? Die Antwort auf die zweite
Frage muss nur kurz begriindet werden.



