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Aufgabe 34 Sei D C R? eine offene konvexe Teilmenge und A : D — R? ein
stetig differenzierbares Vektorfeld. Der Gauflsche Integralsatz fiir Dreiecks-
flichen besagt, dass fiir je drei Punkte a,b,c € D bei richtiger Orientierung
die Formel

/MA: /Arot(A)

gilt; dabei sei A die Dreiecksfliche mit den Endpunkten a, b, ¢ und

b c a
/ A::/ A+/ A—i—/ A.
OA a b c

Dies darf im folgenden verwendet werden.

Man zeige, dass unter der Annahme rot(A) = 0 eine differenzierbare Funktion
f D — R existiert, so dass

A = grad(f)
gilt.

Anleitung: Man wihle einen festen Punkt a € D und definiere f(z), indem
man A ldngs der Verbindungsstrecke zwischen a und x integriert. Man zei-
ge zunéchst grad(f)(a) = A(a) und fiithre den allgemeinen Fall mittels des
obigen Satzes hierauf zuriick.

(4 Punkte)

Aufgabe 35 Sei V ein endlichdimensionaler Vektorraum. Mit Mult(V"™, R)
werde die Menge aller multilinearen Abbildungen V' x ... x V' — R und mit
Alt(V", R) die Teilmenge aller alternierenden Abbildungen bezeichnet.
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(a) Man beweise, dass durch
a: Mult(V*,R) — Alt(V",R), M +— M*

1 .
M (xq,...,x,) = o Z sign(o) M (To(1ys - - - Tom))

O'GSn
eine surjektive Abbildung definiert wird.
(b) Wir setzen VP = Alt(V? R) und
vl x yld — yletd, (M,N) — (MN)“.

Man zeige, dass dadurch eine Gramannalgebra (iiber V[1] = V*) definiert
wird. Man folgere, dass es zu jedem m € N eine GraSmannalgebra (V*,A)
mit dim(V) = m gibt.

(343 = 6 Punkte)

Aufgabe 36 Sei A : R? — R? eine lineare Abbildung. Man zeige, dass die
Abbildung

AR AR — APRP
durch die 2 x 2-Unterdeterminanten von A gegeben ist.

(4 Punkte)

Aufgabe 37 Man berechne die Fouriertransformierte der Funktion f(z) =
e~™* Man folgere, dass die in Aufgabe 33 definierte Konstante C gleich
1 ist. Man fasse noch einmal kurz zusammen, wie daraus der Fouriersche
Umkehrsatz folgt.

Bemerkung: Dieser Beweis funktioniert mit leichten Modifikationen auch fiir

feSER).
(4 Punkte)

Wir wiinschen schone Ferien und ein gutes neues Jahr!



