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Aufgabe 1. Berechnen Sie die äußere Ableitung folgender Differentialformen auf
R

3 (bzw. Rn):

(a) x2dx+ ydz;

(c) xdx+ xydy + xzdz;

(e) exy dx− (sin y)dy + xdz;

(f) (x+ cos y)dy + 3dz;

(b) x2dx ∧ dy + ez dy ∧ dz;

(d) (x + sin z)dx ∧ dy + ydx ∧ dz +
xyzdy ∧ dz;

(g) d(dω ∧ ζ − ω ∧ dζ),

wobei ω, ζ zweimal stetig partiell differenzierbare Differentialformen auf Rn seien.

Aufgabe 2. Prüfen Sie, ob folgende Differentialgleichungen exakt sind, und ge-
ben Sie in diesem Fall einen geschlossenen Ausdruck für x(t) an, falls dies möglich
ist:

(a) (2x ex(t)−1)+ (x2 ex(t) +1)x′(t)=0,
x(1) = 0;

(c) et sin t + ex(t) cosx(t) · x′(t) = 0;

(b) 2tx(t)2+
√

x(t)+2t2x(t)x′(t) = 0;

(d) (12tx(t) + 3) + 6t2x′(t) = 0,
x(1) = 1.

Aufgabe 3. Berechnen Sie das Kurvenintegral
∫

γ
ω für folgende ω, γ:

(a) ω = xdx+ xdy + zdz, γ : [0, 1] → R
3 mit γ(t) = (t, t2, t3) bzw. γ : [0, 2π] →

R
3 mit γ(t) = (cos2 t, sin3 t, 0).

(b) ω = ydx+ xdy, γ : [0, 1] → R
2 mit γ(t) = (cos t, sin t).

(c) ω = −ydx+xdy

x2+y2
, wobei γ den Rand des Quadrats mit den Eckpunkten (1,−1),

(1, 1), (−1, 1) und (−1,−1) in mathematisch positiver Umlauforientierung
parametrisiert. Welches Ergebnis erhält man, falls die Parametrisierung in
entgegengesetzter Umlauforientierung erfolgt? Begründung?

Aufgabe 4. Seien ω ∈ Ωp(U) und η ∈ Ωq(U) für eine offene Menge U ⊆ R
n.

Zeigen Sie:

(a) Sind ω und η geschlossen, dann auch ω ∧ η.

(b) Sind ω und η exakt, so auch ω ∧ η.

(c) Ist ω geschlossen und η exakt, so ist ω ∧ η exakt.

(d) Geben Sie für die exakte 2-Form df ∧ dg eine Stammform an. Formulieren
Sie das Ergebnis im R

3 in der Sprache der Vektoranalysis.


