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Aufgabe 1.
X

Se F==1ly DR3‘x2+y2:1 eine Zylinderflache.
z

a) Finden Sie eine Parametrisierung ¢ : R? — R*mit Im¢::¢(]R2) =Fund

{5 oo

b) Fur pOR®ist T,R® :={ p} xR®der Tangentialraum in p mit der in der Vorlesung
beschriebenen V ektorraumstruktur. Mit g (p) := (p, ) erhat man die kanonische Basis von
T,R*. Wiederum mit & bezeichnet man nun das Basis-Vektorfeld im R, also die Abbildung
R® - TR® = | J T,R® = R*xR?, welchesjedem Punkt p den Vektor & (p) zuordnet. Jedes

pOR®
Vektorfeld X D%(RS) l&sst sich a'so als Linearkombination X = Ag + pe, + ke, schreiben,
wobei A, i,k Funktionen sind; in jedem Einzel punkt p hat man
X(p) =A(p)e(p) + 1(p)e(p) +x(p)e(p) OT,R®. Mittels des Skalarprodukts auf R*|&sst

sich fir zwei Vektoren X(p),Y(p) DTpRF'fStstel len, ob sie aufeinander senkrecht stehen.

Man sagt, zwei Vektorfelder X,Y stehen senkrecht aufeinander, wenn dies fir alle beteiligten
Vektoren X(p),Y(p)gilt.

%
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Ist pOF, ¢( ]: P, soist der Tangentialraum T, F definiert als der 2-dimensionale Unter-

raum von T,R*, der von den Vektoren %—%L);;Jel(p) +%®ZJ€Z(D) +%®Zj%(p) und

%(Xo

09, %
oy yojel(p)+—(

oy yj%(p)+

0

%(Xo

3 J%( p) aufgespannt wird.
y

0
Man finde nun drel Vektorfelder X,Y,Z D&’(R3) , diein jedem Punkt aufeinander senkrecht

stehen und fur die auRerdem gilt: OpOF : X(p),Y(p)UT,F . (Offenbar durchdringt dann das
Vektorfeld Z die Zylinderflache senkrecht.)

Hinwels. die Aufgabe ist sehr einfach (keine Ironie!) Es geht lediglich darum, sich durch die
Begriffe hindurchzukampfen.



Aufgabe 2.

a) Man finde eine Parametrisierung des Kreises C mit Radius 1, der im R® in einer Ebene

0 1
liegt, dieden Punkt | O | enthélt und die auf dem Vektor | 1 | senkrecht steht. Gesucht ist also
1 1

2.B. eine Abbildung c¢:[0,277] - R®mit Im(c) =Cund Ot 0[0,27]: c'(t) 0.

b) Es sei eine Einsform gegeben durch w = xdx + ydy + zdz. Das Kurvenintegral Lw ist mit
Hilfe der obigen Parametrisierung definiert durch

2

[ axe)(em)dt =[ (¢ 0 ®) +60)e M +at)e ®)d.

0

Man zeige, dass Lw:O.

Aufgabe 3.

Sei € =(1,0,0),€* =(0,1,0),€* =(0,0,1) die kanonische Basis des (R°) . Ein Element von
Al(R3)* = (R3)* ist also lediglich ein Zeilenvektor (A, 4,,4,) . Das &uRere Produkt A Oy

zweier solcher Vektoren A, u D/\l(R3)* ist definiert als digenige alternierende Bilinearform

¢:R*xR® - R, fir diegilt: ¢(x,y) =%()l(x)u(y)—/l(y)y(x)).

Man rechnejetzt fur A =(A,4,,4,) = A€ + A, + A€, 1= (th o, 1s) = 14€' + 1,€° + 1€
nach, dass A O = (A, — A )€ 06 — (A, — A )€ 0’ + (A, — Au,)e” 0e?, indem
man zeigt, dass auf beiden Seiten der Gleichung dieselbe Bilinearform steht. (Man zeigt, dass
zwei Bilinearformen ¢,y auf R®gleich sind, indem man zeigt: 0x, yOR®: ¢(x,y) =¢/(X,Y))



