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Aufgabe 41 (2+2 Punkte)
Es seien U ⊆ Rn, V ⊆ Rm, W ⊆ Rd offen, ω ∈ Ωk

0(U) eine stetige k-Form auf U
und h ∈ C1(V,U), g ∈ C1(W,V ). Zeigen Sie:

(a) (h ◦ g)∗(ω) = g∗(h∗(ω)) ;

(b) falls m = n und h ein C1-Diffeomorphismus ist (∃h−1 ∈ C1(U, V )), gilt

(h−1)∗(dh1 ∧ · · · ∧ dhn) = dt1 ∧ · · · ∧ dtn .

Aufgabe 42 (3 Punkte)
Es seien U, V ⊆ Rn offen und h ∈ C1(V,U) sowie ϕ ∈ C1(V,R). Zeigen Sie

h∗(ϕ dt1 ∧ · · · ∧ dtn) = (ϕ ◦ h) det(h′) ds1 ∧ · · · ∧ dsn ,

wobei det(h′) : V → R , det(h′)(t) = det Jh(t) und Jh(t) ∈ Rn×n die Jacobi-
Matrix an der Stelle t ∈ V sind.
Hinweis: Fassen Sie ϕ als 0-Form auf und nutzen Sie ϕ ∧ ω = ϕ · ω für beliebige
k-Formen ω.

Aufgabe 43 (2+1+3+3 Punkte)
Betrachten Sie f : R2 → R2, f(x, y) = (x cos(y), x sin(y)). Berechnen Sie

(i) f∗(dx) (ii) f∗(dy)

(iii) f∗(dx ∧ dy) (iv) d(f∗dx).

Hinweis: Hier werden die Koordinatenabbildungen (
”
Variablen“) R2 → R mit x

und y bezeichnet.

Aufgabe 44 (2+2 Punkte)
Es seien (wie in A33) M ⊆ Rm eine berandete n-dim. Ck-Mfk, W eine offene
Obermenge von M und F : W → Rd eine Ck-Einbettung (d ≥ m).

(a) Zeigen Sie, falls M eine orientierbare Mfk ist, dass auch F (M) orientierbar
ist.

(b) Trotz (a) wird die äußere Normale ν(x) für x ∈ ∂M nicht erhalten unter
F . Geben Sie ein Beispiel an, wo ν(F (x)) 6= F (ν(x)) ist. (Betrachten Sie

beispielsweise F : R2 → R2, F (x) =

(
1 1
0 1

)(
x1
x2

)
auf der Mfk

M = {x ∈ R2 : x2 ≥ 0} und die äußere Normale ν an (0, 0).)


