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Ubungen zu
,Differentialgeometrie IT

1. Sein € Ny und 0 < k < n. Zeigen Sie, dass fiir alle A, B € Mat(n x k;R) gilt

det(A'B) = Z det(A”) det(B'),

wobei sich die Summe rechts iiber alle k-elementigen Teilmengen [ = {ij,...,ix} von
{1,...,n} erstreckt und A’ € Maty(R) die Untermatrix von A ist, die aus den Zeilen
i1, ..., i, besteht. (Hinweis: Priifen Sie die Formel zunéchst fiir den Fall, wo B die kanoni-
schen Einheitsvektoren e, ..., e;, in den Spalten hat und {ji, ..., jx} C {1,...,n} beliebig
ist.)

2. Seien vy, ...,v,—1 € R" beliebig und A € Mat(n x (n — 1);R) die Matrix, die vy, ...,v,_1
als Spalten hat. Fiir jedes ¢ € {1,...,n} sei A* € Mat,,_;(R) die Untermatrix von A, bei
der die i-te Zeile gestrichen ist und es sei z° := (—1)""! det(A"). Wir setzen dann

Vim0 X . X Upy = (2., 2") € R™

(a) Zeigen Sie, dass v bzgl. des Standard-Skalarprodukts senkrecht auf vy, ..., v,_1 steht
und genau dann verschwindet, wenn (vy, ...,v,_1) linear abhéngig ist.

(b) Zeigen Sie, dass bzgl. des Standard-Skalarprodukts und der Standard-Orientierung
von R"”

llv|| = v/det(AtA)

ist und im Falle v # 0 die Basis (v, vy, ...,v,_1) von R" positiv orientiert ist.

3. (a) Zeigen Sie folgenden Integralsatz von Green: Ist K C R? ein Kompaktum mit glattem
Rand und sind f,g: K — R glatte Funktionen auf K, so gilt:

_ dg Of
/aK(fdx#—gdy)—/K(%—a—y)dx/\dy.

(b) Zeigen Sie damit den Integralsatz von Cauchy: Ist K C C ein Kompaktum mit
glattem Rand und f : K — C eine holomorphe Funktion, so gilt:

f(z)dz =0.
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