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Aufgabe 6.1. (4 Punkte)

Sei 0 < r < R < oo und T C R? der Volltorus, der durch Rotation der Kreisscheibe
K :={(z,y,2) € R3 |y = 0,(x — R)? + 22 < r?} um die z-Achse entsteht. Berechne das
Volumen von T'.

Aufgabe 6.2. (4 Punkte)

Sei U C R" offen und p € U. Eine Abbildung w € C'((—¢,¢),U) fiir ¢ > 0 beliebig
mit w(0) = p heiit Weg durch p. Es sei W, die Menge aller solchen Wege durch p. Fiir
w,v € W, sei w ~ v, falls w'(0) = v/(0).

a) Sei TVpU = W, /~. Zeige, dass J, : R" — TVpU, v+ [t — p+ tv] bijektiv ist.

b) Es sei T, »U vermoge J, mit einer Vektorraumstruktur versehen. Zeige, dass

)

¢) Seinun f: U — V fiir U C R", V C R™ offen, eine stetig differenzierbare Abbildung
und p € U. Sei Ty(f) : ToU — Ty V', [w] = [f o w]. Zeige: T),(f) ist wohldefiniert,
linear und das Diagramm

~ d
w TU = T,U, [w] — <f»—> %fow

ein wohldefinierter Isomorphismus von Vektorrdumen ist.
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kommutiert.

Aufgabe 6.3. (4 Punkte)
a) Sei U C R" offen, f € CY(U,R) und ¢ : (—&,e) — U eine Integralkurve des

Vektorfeldes grad f. Zeige: Fiir alle a,b € (—&,¢) mit a < b gilt die Ungleichung
fle(a)) < f(p(b)).

b) Sei f : R? - R, (z1,22) + ¢+ 23 + 23 fiir ein ¢ € R. Berechne fiir alle p € R”
die maximale Integralkurve des Vektorfeldes grad f durch den Punkt p, d.h. die
Integralkurve mit groftmoglichem Definitionsintervall.

Aufgabe 6.4. (4 Punkte)
Es seien 7,¢ > 0 und ¢ : [0,27] — R3, t — (rcos(t),rsin(t), ct). AuBerdem sei die Diffe-
rentialform w = (22 — y?)dz + 32dy + 4wydz auf dem R3 gegeben. Berechne das Integral

Lw.



