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Begründen Sie Ihre Antworten (vollständig).

1. Auf dem R3 haben wir die euklidischen Koordinaten x, y, z und die Kugelkoordina-
ten r, φ, θ, die durch die Transformationsformeln x = r sin θ cosφ, y = r sin θ sinφ
und z = r cos θ verbunden sind. Für einen Punkt p ∈ R3 \ {(0, 0, 0)} haben wir
entsprechend zwei Erzeuger dx∧ dy ∧ dz und dr ∧ dφ∧ dθ für den 1-dimensionalen
Vektorraum

∧3(TpR3)∨. Berechnen Sie den skalaren Faktor λ, so dass dx∧dy∧dz =
λdr ∧ dφ ∧ dθ. 4 Punkte

2. Sei M eine glatte Mannigfaltigkeit, p ∈ M und U ⊆ M eine offene Umgebung von
p. Für eine Differentialform ω ∈ Ωk(U) existiert eine Differentialform ω̃ ∈ Ωk(M)
und eine offene Umgebung V ⊆ U von p, so dass ω|V = ω̃|V gilt. 4 Punkte

3. (a) Wir bezeichnen mit π : R → S1 : x 7→ (cosx, sinx). Zeigen Sie, dass der Pull-
back π∗ : Ωi(S1) → Ωi(R) für i = 0, 1 eine Identifikation zwischen glatten
i-Formen auf S1 und glatten 2π-periodischen i-Formen auf R induziert. (Da-
bei sind 2π-periodische 1-Formen durch fdr1 mit 2π-periodischem f ∈ C∞(R)
gegeben.)

(b) Sei g ∈ C∞(S1), und sei f ∈ C∞(R) so dass π∗dg = fdr1. Zeigen Sie, dass

dann gilt
∫ 2π

0
fdr1 = 0.

(c) Geben Sie eine 1-Form auf S1 an, die nicht Differential einer Funktion ist.

4+4+2 Punkte


