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Ubungen zu “Differentialgeometrie I”

1. Sei U C R"™ offen. Das vektorielle Linienelement von U wird definiert durch ds €
Em@)n,
ds := (dx',. .., da™).
Sei nun M C R3 eine orientierte Fliche, K C M kompakt mit glattem Rand C := 0K
und 7: C — R? das orientierte Einheitstangentenfeld entlang C. Zeigen Sie, dass fiir das

Linienelement ds von C die Formel ds = 7ds in dem Sinne gilt, dass fiir alle glatten
Vektorfelder X:C — R3 entlang C gilt:

/C<X,T> ds = /C<X, ds).

(Erinnere: Ist a: 1 — C, I C R offen, eine (lokale) Parametrisierung von C, so gilt:
ds = |a(t)| dt.)

2. Sei U C R" offen. Das vektorielle Oberflachenelement von U wird definiert durch ds e
Em=w)n,
d5 = (... (=1 dat AL AdeT AL A, ).
Sei nun K C U kompakt mit glattem Rand und dS das Oberflachenelement des Randes
M = 0K . Bezeichnet weiter v: M — R"™ die duflere Einheitsnormale an K, so zeigen Sie,
dass dS = v dS gilt in dem Sinne, dass fiir alle glatten Vektorfelder X: M — R"™ entlang
M gilt:

/M<X, V) dS = /M<X, d5)

(Erinnere: Ist p:V — U C M,V C R"! offen, eine lokale Parametrisierung, so gilt mit

der Jacobischen J,:V — R, J,(t) = \/det(Dy¢!Dyp), dass dS = J,(t) dt ist. Vgl. Forster
III, Kap. 20, Satz 3.)

Abgabe: keine mehr



