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Aufgabe 1.

Sei w:= xdy Odz+ ydz Odx + zdx Ody eine 2-Form im R®. Offenbar ist dann
dw=3dxOdy Odz. Sei W =[0,1]x[0,1] x[0,1] der Einheitswiirfel im R®. Sein Rand
OW besteht aus 6 Seitenflachen Q,...Q; mit Parametrisierungen ¢':[0,1]x[0,1] - R®,
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Man beachte, dass die Parametrisierungen so gewahlt sind, dass beim Umfahren von
[0,1] %[ 0,1] entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn das betreffende Bild-Quadrat Q auf der

Wiirfeloberfl&che ,, von aul3en betrachtet” ebenfalls entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn
umfahren wird. Dies hat zur Folge, dass jede Kante zweimal ,,drankommt”, und zwar in
entgegengesetzten Richtungen.

Natiirlich definiert man jaww:: lea)+ L@ nga)+ J'Q4w+ qua)+ IQGa) ,und esist z.B.

— 1\’ . — .
J.Ql w:= J.[O,l]X[O,l] (¢ ) w. Setzen wir kurz ¢ := ¢, so erhalten wir
¢’ w=¢ (xdyOdz+ydzOdx+ zdx Ody) = ¢,dg, Odg, +¢,d¢, 0dg, + p,dg, Odg,
_ — 1\, — _
¢.d¢, Odg, = du Odv, so dass offenbar le W= f[o,l]x[o,l] (4) w= j[m]x[oll] dudv =1.

Nach diesen Hinweisen berechne man LW w und verifiziere die Aussage des Stokesschen

Satzes LW w = IW dw durch Berechnung des Integrals auf der rechten Seite. (Einfach!)

Aufgabe 2.

Sei B die abgeschlossene Einheitskugel im R®. Ihr Rand dBist die zweidimensionale
Einheitssphare S°. Man verifiziere fir die 2-Form aus Aufg. 1 wiederum den Stokesschen
Satz sz = dew , indem man beide Integrale berechnet. Die rechte Seiteist schnell erledigt.

(Man muf3 nur wissen, dass das Volumen der Kugel gnist.)

a) Die linke Seite berechne man zunéchst mit Hilfe der , Mercator“-parametrisierung

CD:]O,Zn[x}—%T,%T{ -~ S*OR®, ®(¢,6)=(xy,z)=(cos¢cosé,sing cosd,sing)durch

Benutzung der Transformationsformel sz = jR¢*w (R=]0,27] }—7_27 ]_ZT[ ).



Die Aufgabe besteht also im wesentlichen darin, ® w zu berechnen; diese Rechnung ist
wegen der komplizierteren Gestalt von® verglichen mit den simplen Abbildungen in Aufg. 1
schwieriger.

b) Man versuche, dasselbe Ergebnis zu erreichen mittels der Zentral projektion
W:]0,00[x]0,27] -~ S OR®. Dabeiist W(r,#)=(x,y,2) der Schnittpunkt der durch

(r cosg, r cosg) und den Nordpol (0,0,1) gehenden Geraden mit der S*. Man muR also erst

einmal W(r,¢) berechnen, dann W w und dann sz :I]O o Ww . Dierechte Seite

dieser Gleichung ergibt also ein Integral der Form ”]O f(r,g)drdg , dessen Wert

«[x]0,27]
auszurechnen ist und hoffentlich mit dem in a) gefundenen Ubereinstimmt.

Ende Differentialformen!



