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8. Übung zur Analysis III

1. Präsentationsaufgabe
Seien U ⊂ Rp, B ⊂ Rn offene Mengen, φ : U → Rn stetig differenzierbar mit
φ(U) ⊂ B. Zeigen Sie:

(a) Für jede 1-Form ω ∈ Ω1(B) wird durch

φ∗(ω) : U × Rp −→ R,

φ∗(ω)(x,v) := ω(φ(x), Dφ(x)(v))

eine 1-Form φ∗(ω) ∈ Ω1(U) definiert.

(b) ∀ω1, ω2 ∈ Ω1(B) φ∗(ω1 + ω2) = φ∗(ω1) + φ∗(ω2).

(c) ∀ω ∈ Ω1(B) ∀f ∈ C(B) φ∗(f · ω) = φ∗(f) · φ∗(ω).

(d) ∀f ∈ C1(B) φ∗(df) = d(φ∗(f)) mit φ∗(f) = f ◦ φ.

( 5 Punkte)

2. Seien ω1 ∈ Ω1(R2\{0}) und ω2 ∈ Ω1(R3\{0}) mit

ω1 =
xdy − ydx

x2 + y2
, ω2 = −xdx + ydy + zdz

(x2 + y2 + z2)
3
2

(a) Untersuchen Sie, ob ω1 und ω2 geschlossen bzw. exakt sind.

(b) Für ψ1 : R+ × R → R2\{0}, ψ1(r, φ) = (r cos φ, r sin φ) und
ψ2 : R+ × R× R → R3\{0}, ψ2(r, φ, θ) = (r cos φ sin θ, r sin φ sin θ, r cos θ)
berechne ψ1

∗(ω1) und ψ2
∗(ω2).

( 5 Punkte)

3. Seien f : U → Rn und f−1 : f(U) → Rn mit f−1 ◦ f(x) = x differenzierbare
Funktionen. Zeigen Sie: Wenn jede geschlossene Form auf U exakt ist, dann ist jede
geschlossene Form auf f(U) exakt.

( 5 Punkte)



4. Seien a,b ∈ R2 mit a = (1, 2) und b = (3, 4) und ω = ω1(x, y) + ω2(x, y) ∈ Ω1(R2)
mit ω1 = (6xy2 − y3)dx und ω2 = (6x2y − 3xy2)dy sowie α ein beliebiger Weg von
a nach b. Berechne ∫

α
ω

( 4 Punkte)


