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Serie 8

1. Esseien 0 < 27 < R. Betrachte die Kurven
Y1(t) = (R + rcos 2mt, 0, 7 sin 2t ,
Y2(t) = ((R — ) cos 2xt, (R — r) sin 27¢,0) .

a) Essei U C R3 die offene Teilmenge
U={(z,9,2)| (Va2 +y? =R’ +2° € ((r—¢)*,(r +¢)%) }
fiir 0 < £ < 5. Finde 1-Formen o, a3 € QYU) mit doay = dag = 0 und

/aizéij, 27]21,2
v

b) Kann man solche o1, ay auch fiir U = R3 finden? Begriinde.

Hinweis: Betrachte die problemangepassten Koordinaten
(z,y,2) = ((R + ocos¥) cos, (R + pcos?d) sin g, gsin 19) und berechne (do,dd, dy) in der Basis
(dz,dy,dz), vgl. Serie 6, Aufg. 3.a)

2. a) Berechne fiir 1, a5 aus Aufgabe 1.a)

/Oél N a
F
fir P = { (2,,2)| (VAT 9 — R+ 22 =17 ).

b) Die in Aufgabe 1.a) gesuchten Differentialformen a; und oy in Q! (U) sind nicht eindeutig be-
stimmt. Zeige, daB fiir jede andere Wabhl fiir diese beiden Formen beziiglich der gestellten Bedin-
gungen dasselbe Ergebnis | 7 Q1 A g in 2. a) herauskommt.

3. Essei 0: 5% — R eine Massenverteilung auf der 2-dimensionalen Sphére vom Radius R. Dann ist das
Gravitationspotential ® an dem Punkt z €R3 \ 5% gegeben durch

LA
2l =y

Sei nun die Massendichte g auf der Sphire 512% konstant. Zeige:
® ist auf ganz R? stetig definiert und es gilt:

o(z) = =z
(¥) =9 arm g 7] > R.

. {4771%9, fiir || < R,
Iz

Hinweis: Betrachte zuerst z = (0,0,a), a # R, und verwende dann Symmetrieargumente.

Bitten wenden!



4. Essei X ein Vektorfeld auf einer offenen Teilmenge U C R™. Definiere die sogenannte Kontraktion

X1 QFU) - o 1(D),
Xiw=w(X,...,),

also
(Xow)(p)(vr,y .. yvp—1) = w(p)(X(p),v1,- -, Vk—1)

firallep € U, vy,...,v—1 € R™.

a) Seien w = dx; A dry Adzz Adry € QHR*) und X = (X1, X2 X3 X*) ein Vektorfeld auf
U C R*. Berechne X 1w und d(X Jw).

b) Seiw = dxy Ady;y +dxs Adys € Q*(R?Y), mit R* = C2, zj=x;+1y;,§=1,2.Sei H: R* >R
eine C''-Funktion und definiere das Vektorfeld X durch

Xygow=—dH.
Zeige: Xy = JV H, wobei J: C?> — C? der lineare Operator J(h, k) = (ih,ik) ist. Xz heiBt

das Hamiltonsche Vektorfeld zur Hamiltonfunktion H.

Riickgabe: In den Ubungsgruppen am 12.12. und 13.12.



