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Aufgabe 1 (Torus) Zu festem R > 0 werden mittels

T : [0, R]× [0, 2π]× [0, 2π]→ R3,

 %
ϕ
ϑ

 7→
 (R+ % cosϑ) cosϕ

(R+ % cosϑ) sinϕ
% sinϑ


Toruskoordinaten eingeführt. Bestimmen Sie

1.1 den Oberflächeninhalt des Torus T rR := T ([0, r]× [0, 2π]× [0, 2π]) mit r ∈ [0, R],

1.2 den Fluß des Vektorfeldes v : R3 → R3, v(x) = x, durch die Oberfläche von T rR direkt,

1.3 den Fluß des Vektorfeldes v : R3 → R3, v(x) = x, durch die Oberfläche von T rR mit
Hilfe des Satzes von Gauß.

Aufgabe 2 (Gauss) Berechnen Sie das Integral

I =
∫
∂W

x2 + ey
2+z2

y2 + x2z2

z2 − ey

 · dσ ,
wobeiW der Einheitswürfel mit den Ecken in (0, 0, 0), (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1), (0, 1, 1),
(1, 0, 1), (0, 1, 1) und (1, 1, 1).

Aufgabe 3 (Gauß) Man bestätige den Satz von Gauß in der Ebene für die Funktion
u(x, y) = (x2 + y2)

5
2 : ∫∫

B
∆udxdy =

∮
∂B
〈∇u, n〉 ds ,

wobei B eine Kreisscheibe vom Radius R sei.

Aufgabe 4 (Gauss) Man berechne mit Hilfe des Divergenzsatzes von Gauß das Flä-
chenintegral

∫∫
φ

v · ds für das Vektorfeld v(x, y, z) =

z2 − x
−xy
3z

 ,

wobei φ die Oberfläche des Gebietes B ist, welches durch die Fläche z = 4− y2 und die
drei Ebenen x = 0, x = 3, z = 0 begrenzt ist.

2



Aufgabe 5 (Satz von Stokes) Verifizieren Sie den Satz von Stokes für das Vek-
torfeld v : R3 → R3, v(x1, x2, x3) = (x1x3, x2, x2x3)T auf dem Stück des Kegelmantels
x2

1 + x2
2 = x2

3, das zwischen den Ebenen x3 = 0 und x3 = 1 liegt. Worauf ist bei der
Parametrisierung der Randkurve des Kegelmantelstücks zu achten?

Aufgabe 6 (Satz von Stokes) Man bestätige den Satz von Stokes

∫∫
φ
rotv · ds =

∮
∂φ

v · ds für das Vektorfeld v(x, y, z) =

 3y
−xz
yz2

 ,

wobei φ die Fläche des Paraboloids 2z = x2 + y2 mit negativer z-Komponente des
Flächennormalenvektors darstellt, welches durch die Ebene z = 2 mit dem Rand ∂φ
begrenzt ist.

Aufgabe 7 (Rechnen) Man berechne:

7.1
e2+ iπ

6

7.2
cosh(it) t ∈ R

7.3
sinh(it) t ∈ R

7.4
cos(1 + 2i)

7.5
<(z) ohne Verwendung von <( )

7.6
=(z) ohne Verwendung von =( )

Aufgabe 8 (Holomorphe Funktionen) Gegeben sind die Funktionen

f(z) = z̄ und g(z) = z2

Diese beiden Funktionen sind auf Holomorphie zu untersuchen. Geben Sie ferner jeweils
ein passendes Wegintegral (mit Parametrisierung des verwendeten Weges!) welches die
Holomorphie der Funktion belegt oder widerlegt. Kann man für holomorphe Funktionen
zeigen, dass das Wegintegral für alle geschlossenen Wege verschwindet?
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Aufgabe 9 (Holomorphe Funktionen) Stellen Sie fest, in welchen Gebieten G ⊆ C
die folgenden Funktionen holomorph sind:

9.1
f(z) = z3

9.2
f(z) = z<(z)

9.3
f(z) = |z|2

9.4
f(z) = z̄

|z|2

Aufgabe 10 (Integral) Berechnen Sie das Integral∫
γ

2zez2
dz

für den Weg, welcher 0 und 1 + i entlang der Parabel y = x2 verbindet.

Aufgabe 11 (Integral) Berechnen Sie die folgenden Integrale:

11.1 ∫
|z|=2

sin z
z + i

dz

11.2 ∫
|z|=1

dz
(2i− z)(z − i/2)
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