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1. Aufgabe (4 Punkte).

a) Es seien Y: R3 — R? (7,9,2) — (2y,2%, 2 — 2)" ein Vektorfeld, v, die Gerade von
(0,0,0) nach (1,2,4) und ~: [0,1] — R3, ¢ > (¢?,2t3,4t) eine Kurve. Berechnen und
vergleichen Sie die Kurvenintegrale f% Y und fw Y.

b) Zeigen Sie, dass das Vektorfeld Y: R3 — R? (2,9,2) — (v +yz,y + 22,2 + 2y) "
konservativ ist, indem Sie ein Potential ¢: R? — R mit ¢(0) = 0 bestimmen.
Hinweis: folgen Sie dem Beweis von Satz 1.16 (4)= (1), um ein geeigentes ¢ zu erraten.
Priifen Sie dann, ob dies ein Potential ist.

Berechnen Sie damit das Kurventintegral f7 Y entlang einer von Ihnen gewihlten C'*-

Kurve 7: [0,1] — R3, die den Punkt (0,0,0) mit (1,1,1) verbindet. Ist das Ergebnis
von der Wahl der Kurve abhéingig? Begriinden Sie Ihre Antwort.

2. Aufgabe (4 Punkte). Bestimmen Sie jeweils alle:

a)

b) z € C mit z = 22

c¢) Losungen von 2° = 3 — /3.

3. Aufgabe (4 Punkte). Ein topologischer Raum X heifit lokal kompakt, wenn fiir alle
p € X und jede Umgebung U von p eine kompakte Umgebung V von p existiert, die
in U enthalten ist. Fiir einen lokal kompakten Hausdorff-Raum X ist die Fin-Punkt-
Kompaktifizierung (oder Alexandroff-Kompaktifizierung) die Menge X =XU {oo} mit
folgender Topologie: U C X ist genau dann offen, wenn U C X offen oder X \UcCX
kompakt ist.

a) Zeigen Sie, dass die Ein-Punkt-Kompaktifizierung einen kompakten Hausdorff-Raum
definiert.

b) Fiir eine stetige Abbildung f: X — Y zwischen lokal kompakten Hausdorff-Raumen
betrachten wir die induzierte Abbildung f: X — Y mit ﬁ v = fund f (00) = 0.
Zeigen Sie, dass f genau dann stetig ist, wenn f eigentlich ist, d.h. wenn unter f
Urbilder von Kompakta stets wieder kompakt sind.

'Diese Aufgabe basiert auf Inhalten der Vorlesung vom 16.10., also des Tages nach der Versffentlichung
dieses Blatts. Sie wurde am 16.10. angepasst. Dies lief§ sich leider nicht vermeiden.



4. Aufgabe (4 Punkte).

a) Sei G C R eine (additive) Untergruppe der reellen Zahlen. Zeigen Sie, dass G entweder
zyklisch ist, oder der Abschluss von G C R ganz R ist.
Hinweis: Betrachten Sie das Infimum der positiven Elemente von G.

b) Folgern Sie daraus: Ist zusitzlich Z C G, so ist G entweder zyklisch mit Erzeuger %
fiir ein k € N, oder der Abschluss von G ist R.

¢) Sei z € C mit |z| = 1. Bestimmen Sie den Abschluss von {z" | n € Z} C C.

Hinweis: R — C*, t — e2™ st ein stetiger Gruppenhomomorphismus.



