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Präsenzaufgabe 1
Berechnen Sie:

(a) (3e1 − e2 + e3)× (e1 + 2e2 − e3)

(b) (e1 − 2e2 + e3)× (2e1 + e2 + e3)

Präsenzaufgabe 2
Berechnen Sie aus den 1-Formen ω = xdx + ydy und η = zydx + xzdy + xydz die
2-Form ω ∧ η.

Präsenzaufgabe 3
Ein Kegel ist das Bild der Menge (0, 1]× [0, 2π] unter der Abbildung

g(r, θ) = (r cos θ, r sin θ, r).

Berechnen Sie die Oberfläche des Kegels.

1. Aufgabe (2 Punkte)
Bestimmen Sie Vektoren, die zu den angebenen Vektoren orthonormal sind

(a) e1 + e2, e2 + e3 im R3,

(b) e1, e2 im R3.

2. Aufgabe (4 Punkte)
Zeigen Sie, dass für die Vektoren a = (a1, a2, a3),b = (b1, b2, b3) und c = (c1, c2, c3)
gilt:

a · (b× c) =

∣∣∣∣∣ a1 a2 a3
b1 b2 b3
c1 c2 c3

∣∣∣∣∣.
3. Aufgabe (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass sich im 3-Dimensionalen die Anwendung einer 2-Form a ∧ b auf zwei
Vektoren v,u wie folgt darstellen lässt:

a ∧ b(v,u) = 〈v × u, a× b〉.
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4. Aufgabe (6 Punkte)
Berechen Sie ω ∧ η:

(a) ω = 2xdx+ ydy und η = x3dx+ y2dy,

(b) ω = xdx− ydy und η = ydx+ xdy,

(c) ω = exyz(dx ∧ dy) und η = e−xyzdz.

5. Aufgabe (4 Punkte)
Ein Helikoid ist das Bild der Menge [−1, 1]× [0, 2π] unter der Abbildung

g(r, θ) = (r cos θ, r sin θ, θ)

Berechnen Sie die Oberfläche des Helikoids.

Abbildung 1: Helikoid.

Gesamt: 20 Punkte
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