Differential- und Integralrechnung III
Losungen fiir Woche 13

Abgabe: 2. Februar 2004. Es sollen mindestens drei der Aufgaben
abgegeben werden.

1. (a) Formel (i) folgt von der Definition, und Formel (ii) ist klar. Um
Formel (iii) und (iv) zu beweisen, schreibe I = (i,...,i), Wo
1<4 <+ < <n,und dey =dx;, N+ Ndxy,,.

Sei w = f daxy € QP(U) n=gdzy € QUU). Dann

dlwAn) = d(fg)Ndxy ANdxy
= gdf Ndz; Ndxy+ fdg ANdxr ANdzy
= dwAn+ (=1)Pfdxy A (dg Adxy)
= dwAn+wAdn

Formel (iii) folgt in Allgemeinem von der obenen Berechnung und
Formel (ii).

Um Formel (iv) zu beweisen, sei w = fdx;; diese Fall is genug mit
Formel (ii). Dann

0
dw = Z agfidxi Adxy

d(dw) =) 0°f dz;AdzAdxp = 0°f (dxj Adai+da;Ndx;)Ndzp =0
= amsz i i I — o 8.’1,‘31'1 J 1 [ 7 I =

7’7]
weil dz® A dx' = 0 und dz’ A da? = —dz? A dxt
(b) Sei d': QF(U) — Q**1(U) eine Abbildung, die (i)-(iv) erfiillt.

Sei
W = Z f[dl‘]
I

Dann
dw = > ;d(fidzr) mit (i

Yo (d fr) Ndxr + frd (da;)  mit (i
(

(

>opdfr Aday mit (iv)
= 2.1 0f1/0xdx; N dxg = dw



2. Seii: U — M Inklusion einer offenen Teilmenge, wo es eine Karte ®: U —
V C R” gibt. Dann mit Frage 1, gibt es genau ein Operator dyr: QF(U) —
QF+1(U) mit Eigenschafter (a)-(d).

Sei av: V — V' eine glatte Abbildung zwischen zwei offene Teilmengen von
R™. Dann folgt die Formel

d(a*w) = a*dw
mit dem Kettenregel.
Definiere d: QP (M) — QPTY(M) durch die Formel
dw, = di*w, = ®*d((®~1)*i*w)

wenn x € U.

Mit der obenen Berechnung ist d wohl definiert, mit der Eigenschaften
(a)—(e). Wieter, die Eigenschaften (a)—(e) bedeuten, dass die Formel

dw, = ®*d((d71)*i*w)
gilt.
Deshalb, mit Frage 1, gibt es genau eine Abbildung, so dass (a)—(e) gelten.

3. Wir sagen, dass f holomorph ist, genau dann wenn f stetig partiell diffe-
renzierbare ist, und df = g dz.

Hier dz = dx + idy. Wir wissen, dass dz A dx = 0, dy A dy = 0, und
dz A dy = —dy A dz. Deshalb dz A dz = 0. So, fiir f holomorph:

d(fdz)=df Ndz=dgNdzNdz=0

Sei f stetig partiell differenzierbar, mit d(f dz) = 0. Dann df A dz = 0,

d.h.
(gid:r + %dy) A (dz +idy) =0
und
08 o5,

dr Oy
weil de Adx =0, dy ANdy = 0, und dx A dy = —dy A dz.
50 9 9 9

df = a—idx + a—chdy = a—i(dw +idy) = g dz

Deshalb ist f holomorph.

Es ist jetzt leicht zu zeigen, dass die Produkt, Quotient, und Verkniipfung
holomorpher Funktionen auch holomorph sind.



4.

(a) Die Abbildung i o7, ': B(0,1) — R™ ist definiert durch die Formel

iow,c_l(acl,...,:rn_l):(yl,...,yn)
WO
T; i<k
yi = 1-Y"" a2 i=k
Ti—1 i>k
Beobachte:
1 i<kj=i
i _ ) w\ 1= a? i=k
Ox; 1 i>kj=i—1
0 sonst

Wir definiere

n

w= Z(—l)lyldyl A ANdy—1 Adyrer A Adyy,
=1

Beobachte:
(m, D (=D dyy A+ Adyi—y Adyrgr A+ Adyy] =0

wenn k # .
Deshalb

n—1
(iom )V'w= (1) |1~ Z a3dxy Ao Ndrg oy
j=1

Beobachte: (i o, ')*w(z) # 0 fiir alle € B(0,1). Deshalb w(z) # 0
fiir alle 2 € Uyg. Mit der standarden Orientierung auf R"~!, folgt es
dass (—1)*m: U, — B(0,1) eine orientierte Karte ist.

(b) Mit die Definition des Integrals, [ a7 fw héingt nicht ab die Karte ;.
Guche an 7,,. Dann

n—1 1 1/n
fw:/ 1— Y 2%2dxy... dv,_ :/ /n/
/M B(0,1) Z . ! 1

=1 1/2n /2n




