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Aufgabe 1: (441) Punkte
(a) Geben Sie alle Stammfunktionen des Vektorfeldes
v: R — R3, v(z,y, 2) = (2% —yz,y* — x2,2° — 27),
an.
(b) Sei nun

v:[0,1] — R3, v(t) := (cosh(sin(27t)), t*2, sinh(t) sinh(1 — t)).

Berechnen Sie das Wegintegral f7 v - ds.

Aufgabe 2: 5 Punkte

Sei (X,7T) ein topologischer Raum, der das Hausdorff-Axiom erfiillt, d.h. fiir alle
z,y € X mit x # y gibt eine Umgebung U, von = und eine Umgebung U, von y
mit U, N U, = 0. Zeigen Sie, dass fiir alle z € X die Menge {z} abgeschlossen ist.

Aufgabe 3: 5 Punkte

Sei (X, T) ein topologischer Raum und A C X. Wir definieren das Innere A und
den Abschluss A von A durch

A::UT und Z::ﬂT.
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Man {iberlegt sich leicht, dass A offen und 4 abgeschlossen ist. Auferdem definieren

wir den Rand von A durch 94 := A\ A. Berechnen Sie nun @, Q und 9Q beziiglich
der von der Metrik erzeugten Topologie auf R.

Aufgabe 4: 5 Punkte

Sei © C R? eine offene Umgebung von 0 und sei v : Q — R? ein C''-Vektorfeld. Fiir
r > 0 sei weiter

¥ 1 [0,27] — R?, ~r(t) = r(cost,sint).
Zeigen Sie, dass dann

1
lim — / v - ds =rotv(0) = 1v2(0) — O2v1(0)
Yr

r—0 T
gilt. Hinweis: Verwenden Sie, dass sich v als
v(x) = v(0) + Dv(0)z + |x|R(x)

schreiben ldsst, wobei lim,_,o R(z) = 0 gilt.
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