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1. Berechne die Standarddarstellung folgender Differentialforman (d.h. in der kanonischen Basis):
a) im R?: (sinx dx — cosy dy) A (cosy dx + sin z dy)
b) im R?: (v dx + xydy + vyzdz) A (2yzdy A dz — dx A dz + zdx A dz)
¢) imR”™: wAwA...Aw (n-mal) fiirw = (dry A dre + drs Adag + ...+ dxo,—1 A dvay,
d) im R3: d(zdx + ydy + 2dz)
e) im R?: d((z + siny)dz + (y + sinz)dy + ydz)
f) im R%: d(zyzda Ady + zydy A dz — 3y2(x — 1) dz A da)
g) im R3: f*(ydz + xdy) mit f: R3 — R2, f(z,y,2) = (v + y + 2, 7y2)

h) im R3: f*(22dz), mit f: R® - R, f(z,y, 2) = 2?2

2. Die Zylinderkoordinaten auf R3 sind gegeben durch
(x,y,2) = (ocosp, psin, z),
die Kugelkoordinaten durch
(z,9,2) = (rsind cos p, rsin v sin , r cos ) .

a) Zeige, daf} die zugehorige Orthonormalbasis aus Tangentialvektoren in den jeweiligen Koordina-
tenrichtungen gegeben ist durch
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b) Berechne grad f, rot X, div X in Zylinderkoordinaten, wobei f eine Funktion und X ein Vektor-
feld ist,

¢) optional, 2 Pkte. Berechne grad f, rot X, div X in Kugelkoordinaten, wobei f eine Funktion und
X ein Vektorfeld ist.

3. Verwende dieselben Kugelkoordinaten r, ¢, ¢ wie in Aufgabe 2.).

a) Driicke dr, d, dy durch dz, dy, dz aus und umgekehrt.

Bitten wenden!



b) Esseiw = xdy Adz +ydz Adx + zdx Ady € Q3(R3). Es sei f: (0,7) x (0,27) > (9, ¢) —
f(¥, ) € S? die Parametrisierung durch Kugelkoordinaten. Berechne f*w.
4. a) Bsseiy: R — R2, () = (u(t),v(t)) eine beliebige C'-Kurve in R? und f: R x R — R*,
f(s,t) = (cossu(t),cossv(t),sinsu(t),sinswv(t),
und w = dxj A dze + drg A dxy. Berechne f*w.
b) Finde w € Q2(R?\ {0}) mit dw = 0, so daB es kein a € Q' (R \ {0}) gibt, mit dov = w.

¢) Finde o € Q'(R?\ {(1,1)}) mit da = 0, so daB es kein f € C°°(R? \ {(1,1)}) gibt mit df = «.

Riickgabe: In den Ubungsgruppen am 28.11. und 29.11.



