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Aufgabe 1 (Zylinder) Gegeben sei der Zylinder Z der Hohe h > 0 iiber dem in der
z-y-Ebene gelegenen Kreis mit Radius R > 0 um den Ursprung.

1.1 Beschreiben Sie den Zylindermantel von Z in geeigneten Koordinaten.

1.2 Berechnen Sie den Fluss des Vektorfelds v durch die Mantelflache von Z von innen
nach auflen, wobei

v:RI SR (z,9,2) = (zz+y,yz—x,2)T.

Aufgabe 2 (Fluss, Klausuraufgabe 15/16) Sei ® : V. — M C R? eine Karte der
Mannigfaltigkeit M = ®(V), wobei V = {(u,v) € R? | u*+v? <1} und @ (u,v) =

T
u2+v2
(u, v, 2 .

2.1 Wie lautet die Gramsche Determinante g® (u,v) von ® bei (u,v) € V?

2.2 Berechnen Sie den Flacheninhalt von M.

2.3 Bestimmen Sie den Fluss des Vektorfelds f : R? — R3, f (z,9,2) = (l,O,O)T durch
die Oberfliiche M. Die Orientierung der Fliche ist durch n (0,0,0) = (0,0, 1)” festgelegt.
Begriinden Sie IThre Antwort. (Hinweis: Berechnen Sie den Fluss einmal durch explizites
Ausrechnen und einmal unter Zuhilfenahme des Gaufischen Integralsatzes.)

Aufgabe 3 (Torus) Zu festem R > 0 werden mittels

0 (R + pcos?)cosp
T :[0,R] x [0,27] x [0,27] — R3, o | = | (R+o0cos?)singp
Y osind

Toruskoordinaten eingefithrt. Bestimmen Sie

3.1 den Oberflacheninhalt des Torus T := T'([0, 7] x [0,27] x [0, 27]) mit r € [0, R],
3.2 den FluB des Vektorfeldes v : R® — R3, v(x) = =, durch die Oberfliiche von T% direkt,

3.3 den Flul des Vektorfeldes v : R3 — R3, v(x) = x, durch die Oberfliiche von T mit
Hilfe des Satzes von Gauf3.

Aufgabe 4 (Gauss) Berechnen Sie das Integral

2, ,2
x2+ey+z

I:/ y? 4+ 2222 | -do,
ow 2 Ly
z¢—e



wobei W der Einheitswiirfel 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 5 (Gaufl) Man bestitige den Satz von GauB in der Ebene fiir die Funktion

u(a,y) = (2% + 9?5
// Au dxdy:]{ (Vu,n) ds,
B OB

wobei B eine Kreisscheibe vom Radius R sei.

Aufgabe 6 (Gauss) Man berechne mit Hilfe des Divergenzsatzes von GauB das Fli-
chenintegral

Zz—fE

// v-ds fir das Vektorfeld v(z,y,2)=| —zy |,
¢ 3z

wobei ¢ die Oberfliche des Gebietes B ist, welches durch die Fliche z = 4 — 2 und die
drei Ebenen z = 0, x = 3, z = 0 begrenzt ist.

Aufgabe 7 (Satz von Green) Zeigen Sie, dass der ebene Satz von Green ein Spezialfall
des Satzes von Stokes ist.

Aufgabe 8 (Satz von Stokes) Verifizieren Sie den Satz von Stokes fiir das Vek-
torfeld v : R? — R3, v(x1, 20, 23) = (7123, 22, 1223)" auf dem Stiick des Kegelmantels
2?2 + 23 = 2%, das zwischen den Ebenen z3 = 0 und x3 = 1 liegt. Worauf ist bei der
Parametrisierung der Randkurve des Kegelmantelstiicks zu achten?

Aufgabe 9 (Satz von Green) Man verifiziere fiir das Vektorfeld v(z,y) = (2zy —
22,2 +y?)" und das Gebiet B, das durch y = 22 und 3? = = begrenzt wird, den Satz
von Green.

Aufgabe 10 (Satz von Stokes) Man bestétige den Satz von Stokes

3y
// rot (v) - ds = f v-ds fir das Vektorfeld v(z,y,z)=|—xz |,
¢ ¢ y22



wobei ¢ die Fliche des Paraboloids 2z = z? + y? mit negativer z-Komponente des
Flachennormalenvektors darstellt, welches durch die Ebene z = 2 mit dem Rand 0¢
begrenzt ist.

Aufgabe 11 (Satz von Stokes) Gegeben sind das Vektorfeld v und die Fliche ¢

1 cos @ sin v
v(x)= |2z |, x €R® und ¢(p,9) = | sinpsind |, ¢ €[0,2n], 9 € [0, 7]
xy cos v

Man berechne mit Hilfe des Satzes von Stokes das das Flachenintegral [f, rot (v) - ds.

Aufgabe 12 (Komplexes Rechnen) Man berechne:

12.1 _
2T E

12.2

cosh(it)t € R
12.3

sinh(it)t € R
12.4

cos(1 + 2i)
12.5
Re (z) ohne Verwendung von Re ()

12.6

Im (2) ohne Verwendung von Im ( )

Aufgabe 13 (Holomorphe Funktionen) Gegeben sind die Funktionen
f(2) =z und g(2) = 2>

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 fiir holomorphe Funktionen
zeigen, dass das Wegintegral fiir alle geschlossenen Wege verschwindet?

Aufgabe 14 (Holomorphe Funktionen) Stellen Sie fest, in welchen Gebieten G C C
die folgenden Funktionen holomorph sind:



14.1

fz) =2
14.2
f(2) = 2Re(() 2)
14.3
fz) = |2l
14.4 _
f(z) = ﬁ

Aufgabe 15 (Integral) Berechnen Sie das Integral

/ 922¢%" dz
¥

fiir den Weg, welcher 0 und 1 + 4 entlang der Parabel 3y = 2% verbindet.

Aufgabe 16 (Integral) Berechnen Sie die folgenden Integrale:

/ smz. d»
zZ+1

|2[=2

16.1

16.2

/ (2i - z)t —i/2)

|2=1

Aufgabe 17 (Integral, Klausuraufgabe 15/16) Berechnen Sie fiir f(2) = z und
7 :[0,1] = C,v(t) = t? + it das Kurvenintegral [ f (z) dz.
8!

Aufgabe 18 (Integral, Klausuraufgabe 13/14) Gegeben ist die Menge
G={2€C|Re(2) > (2),(Re(2))’ + (Im(z) - 1)* < 1}

Skizzieren Sie die Menge G, parametrisieren Sie den Rand der Menge 0G und berechnen
Sie das Kurvenintegral
e? d
/ 6z—3-2
oG



