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Mafstheorie und Integralrechnung mehrerer Variablen
Losungsskizze zu Tutorium 12

Aufgabe 1: Die Funktion ist zwar stetig, aber auf U nicht beschrankt. Setze daher
Uy, ={(z,y) | + <a®+y* <2} fiir n > 1 und berechne zunéchst:
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Dies konvergiert gegen 2m(In2— 1) fiir n — oo. Nach dem Satz von Levi ist dies dann auch
der Wert des Integrals auf U, denn die Folge der Funktionen In(z? + 3?)1y, is monoton
fallend und konvergiert punktweise gegen In(z? + y*)1y.
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Aufgabe 2: (a) Wir nehmen wieder an, dass es eine Stammfunktion F' gibt mit F'(0,0,0) =
0. Dann ergibt sich der Wert F'(z,vy, z) durch Integration entlang der Strecke von (0,0, 0)
bis (x,y, 2):

F(z,y,z) / 3utvdw du + (3uPv*w + 1) dv + (u?v?® + 1) dw
Yz,y,z

1
/ (32%y° 2%z + (32”y*2t° + 1)y + (2°y°t° + 1)z) dt
0

1
/ (7x3y3zt6 +y+ z) dt = x3y3zt7 + yt + zt|(1) = x3y32 +y+z
0

Durch Berechnen der dufteren Ableitung verifizieren wir, dass F' tatséchlich eine Stamm-
funktion ist:
dF = 32%y*z da + (32°y*2 + 1) dy + (2*y* + 1) d=

(b) Diese 1-Form ist nicht geschlossen und hat daher keine Stammfunktion:

d d
— ™ = e £ TV = "V

dy dx



Aufgabe 3: Wire w = dn, so wire dw = ddn = 0, aber es ist:

dw = d(zyz) A dz A dy+ d(z®) A dy A dz
= (yzdrx+zzdy+aoydz) A dz A dy+2zdz A dy A dz
= aydz A dz A dy+2zxde A dyA dz= 2z +zy)dz A dy A dz

Aufgabe 4: ¢*(w) ist eine 1-Form auf R, da ¢ eine Abbildung von R nach R? ist. p*(w)(t)
ist also an jeder Stelle t € R eine lineare Abbildung von R nach R. Wir bestimmen diese
Abbildung, indem wir fiir ein s € R das Bild ¢*(w)(t)(s) von s bestimmen.

Nach der Definition ist fiir alle s,t € R:

P W)1(s) = wle®)(Dep(t)s) = (e Aa)((1,2t)s) = 2t

Also ist die lineare Abbildung ¢*(w)(#) durch die Multiplikation mit 2te~l gegeben. Da
AL : R — R die Identitét ist, ldsst sich das auch als o*(w)(t) = 2te” I\, ausdriicken.
Diejenige 1-Form, die an jeder Stelle \; ist, bezeichnen wir wie {iblich mit d¢. Mit dieser
Schreibweise ist also ¢*(w) = 2te~ I dt.



