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Im Folgenden sei Rm, m ∈ N, mit der kanonischen Orientierung O versehen und K eine m-
dimensionale kompakte berandete (gleichorientierte) Fläche im Rm.

1. Seien φ ∈ Ωp(Rm,R) and ψ ∈ Ωp−1(Rm,R). Man beweise die Greensche Integralformel :∫
K
〈 dψ, φ〉p dV +

∫
K
〈ψ, δφ〉p−1 dV =

∫
∂K

ψ ∧ ∗φ.

2. Man zeige, daß für ω ∈ Ω1(Rm,R) gilt:∫
K
δω dV =

∫
∂K
∗ω.

3. Man beweise, daß für f, g ∈ Ω0(Rm,R) gilt:∫
K
f ·∆g dV +

∫
K
〈 df, dg〉1 dV =

∫
∂K

f · ∗dg

und ∫
K

(f ·∆g − g ·∆f) dV =

∫
∂K

(f · ∗dg − g · ∗df).

4. Eine singuläre k-Kette Z ∈ Ck(U) heißt ein k-Zyklus falls ∂Z = 0 ist. Man zeige, daß für
jeden (k + 1)-Zyklus Z und jedes ω ∈ Ωk(U,R) gilt:∫

Z
dω = 0.

Beachte, daß diese Aussage dual ist zu: Für jede geschlossene Differentialform ω ∈ Ωk(U,R)
und jede singuläre (k + 1)-Kette K gilt ∫

∂K
ω = 0.

(a) Zwei k-Zyklen Z1 und Z2 heißen homolog falls es eine (k + 1)-Kette K gibt mit
Z1−Z2 = ∂K. Man zeige, daß für homologe k-Zyklen Z1 und Z2, und jede geschlossene
Differentialform ω ∈ Ωk(U,R) gilt: ∫

Z1

ω =

∫
Z2

ω.

(b) Zeige, daß der unten dargestellte Zyklus Z null-homolog ist, d.h. Z homolog zum
trivialen Zyklus 0 ist, und daher

∫
Z ω = 0 ist, für jede geschlossene Differentialform

ω ∈ Ωk(U,R).

Z =


