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Aufgabe 1 (Satz von Stokes – klassisch)
Sei M ⊂ R3 eine zweidimensionale kompakte, orientierte Mannigfaltigkeit mit Rand
∂M , Oberflächenelement dµ und positiv orientierter Einheitsnormale ν. Beweisen
Sie für ein Vektorfeld X ∈ C1(R3, R3) die Formel∫

M

〈rot X, ν〉 dµ =

∫
∂M

〈X, τ〉 ds,

wobei ds das Längenelement und τ der positiv orientierte Einheitstangentenvektor
von ∂M sind.

Aufgabe 2 (Kohomologie kompakter Mannigfaltigkeiten)
Sei M kompakte, orientierbare Mannigfaltigkeit mit dim M = n. Folgern Sie
Hn(M) 6= {0} und weiter, dass M nicht zusammenziehbar ist, das heißt es gibt
keine Abbildung F ∈ C∞(M × [0, 1], M) mit F (·, 0) = idM und F (·, 1) = const.

Aufgabe 3 (Raumwinkelform)
Sei Ω ⊂ R3 offen und beschränkt mit glattem Rand, und ω = x

|x|3 b (dx1∧dx2∧dx3).
Zeigen Sie:

(i) ∫
∂Ω

ω =

{
4π, falls 0 ∈ Ω
0, falls 0 /∈ Ω̄.

(ii) Bildet p : ∂Ω → S2, x 7→ x
|x| , das Gebiet D ⊂ ∂Ω diffeomorph auf sein Bild

p(D) ⊂ S2 ab, so gilt

µ(p(D)) =

∫
D

ω.

Aufgabe 4 (Kohomologie des n-Torus)
Betrachten Sie auf dem n-Torus mit der Quotientenprojektion p : Rn → Rn/Zn = T n

die eindeutig bestimmten k-Formen ωi mit p∗ωi = dxi1 ∧ . . . ∧ dxik , wobei i = (i1 <
. . . < ik) ∈ I(n, k). Zeigen Sie, dass die zugehörigen Kohomologieklassen in Hk(T n)
linear unabhängig sind.
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