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Aufgabe 1. Gegeben seien die Wege

e1 : [0, 1]→ R
2, x 7→ (x, x)t ;

e2 : [0, 1]→ R
2, x 7→ (x2, x)t .

Berechnen Sie die Wegintegrale
∫
ei
ω und

∫
ei
ω̃, für i ∈ {1, 2} wobei ω und ω̃

die auf Übungsblatt 11 definierten Differentialformen sind.

Aufgabe 2. Sei Φ : [a, b] → U ein geschlossener (d.h. Φ(a) = Φ(b)), glatter
Weg in eine offene Menge U ⊆ Rn. Zeigen Sie, dass für alle ω, ω̃ ∈ Z1(U) mit
ω − ω̃ ∈ B1(U) gilt: ∫

Φ

ω =

∫
Φ

ω̃.

Folgern Sie daraus, dass die Abbildung

I : H1(U)→ R, [ω] 7→
∫

Φ

ω

wohldefiniert ist.

Aufgabe 3. Zeigen Sie, dass es keinen glatten Diffeomorphismus Φ : R2 \
{0} → R

2 gibt.

Aufgabe 4.∗ Sei U ⊆ R2 offen und seien Φ0,Φ1 : [a, b]→ U glatte, geschlos-
sene Wege in U mit Φ0(a) = Φ1(a) = Φ0(b) = Φ1(b) = z für ein z ∈ U .
Weiter sei Ψ : [0, 1]× [a, b]→ U eine glatte Homotopie von Φ0 nach Φ1 mit

Ψ(t, a) = Ψ(t, b) = z

für alle t ∈ [0, 1]. Zeigen Sie, dass für alle ω ∈ Z1(U) gilt:∫
Φ0

ω =

∫
Φ1

ω.

Hinweis: Zeigen Sie zunächst, dass Ψ∗ω exakt ist.

Aufgabe 5∗. Sei e der positiv orientierte Einheitskreis im R
2. Zeigen Sie,

dass die Abbildung

I : H1(R2 \ {0})→ R, [ω] 7→
∫
e

ω

ein Isomorphismus ist.
Hinweis: Für den Nachweis der Injektivität von I ist Aufgabe 1 des aktuellen
Übungsblattes sehr hilfreich.

Abgabetermin: spätestens bis Dienstag, den 05.07.05, um 11:00


