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Ubungen zu Differentialformen
und Mannigfaltigkeiten

Serie 10

Aufgabe 1. Sei M™ differenzierbare Mannigfaltigkeit und K eine kom-
pakte Teilmenge von M™. Zeigen Sie, dass eine differenzierbare Funktion
f: M"™ — R existiert mit f|x =1 und kompaktem Triger.

Aufgabe 2. Sei U C R" offen, x € U und w € Q" Y(U\{z}) mit dw = 0
gegeben. Seien A, B C U Kompakta mit glattem Rand und z € int(A) N

i“l (B). Zeige“ S‘]e:
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Aufgabe 3. (Die Cauchysche Integralformel) Sei U eine offenen Teilmenge
des R? und f : U — RZ%(z,y) — (fi(x,9), f2(z,y)) eine stetig differen-
zierbare Abbildung. Identifizieren wir R? mit C vermittels (u,v) — u + iv,
so koénnen wir f als Abbildung von U C C nach C auffassen vermittels
f(z) = fi(z)+i- fa(z). Wir setzen % = %-(% —I—i-a%) und dz := dx+i-dy.
Die Funktion f heifit holomorph, falls fiir alle z € U gilt % = 0. Zeigen Sie:

a) Die Funktion f ist holomorph genau dann, wenn fiir alle uw € U das
Differential D f,, mit jeder schiefsymmetrischen (2 x 2)-Matrix kom-
mutiert.

b) Die Funktion f ist holomorph genau dann, wenn f -dz geschlossen ist.

c¢) Ist f holomorph, so ist fiir a € U f ( ) - dz eine geschlossene Differen-
tialform auf U\{a}.

d) Sei K C U ein Kompaktum mit glattem Rand. Dann gilt fiir alle

a € intK:
e
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Hinweis: Nach Aufgabe 2 kann man K = B.(a) annehmen.
Aufgabe 4. In R™\{0} betrachten wir die (n — 1)-Form

n

w(z) =Y (~1)7t. Vi dgy A NdT A A day, .
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Zeigen Sie, dass w geschlossen, aber nicht exakt ist.

Abgabe der Lésungen zu diesem Blatt bis Montag, den 5.7.2009, um 10.00 Uhr, in dem
zur jeweiligen Ubungsgruppe gehorigen Briefkasten im Hérsaalgebdude.



