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9. Übungsblatt

Aufgabe 1

Ein Heißluftballon habe die Form einer Sphärenkappe vom Radius R und Öffnungs-
durchmesser d < 2R (d.h. die Ballonoberfläche B ist die Menge {(x, y, z) ∈ R3 :
x2 + y2 + z2 = R2, z ≥ −

√
R2 − d2/4}). Das heiße Gas dringe durch die poröse

Oberfläche B mit der Geschwindigkeit

v = rot F, wobei F (x, y, z) =

−y
x
0

 .

Man berechne den Fluss
∫
B
v · n dσ durch die Ballonoberfläche B

a) direkt,

b) mittels des Satzes von Stokes,

c) mit Hilfe des Satzes von Gauß.

Aufgabe 2

Es seien Kugelkoordinaten gegeben durch Φ : U → R3, Φ(r, ϑ, φ) = (r sinϑ cosφ,
r sinϑ sinφ, r cosϑ), wobei U := R+ × (0, π)× (0, 2π). Sei u = v ◦ Φ ∈ C2(Ω) ∩ C1(Ω)
mit Ω ⊂ U . Zeigen Sie
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Aufgabe 3

In welchen Punkten sind die folgenden Funktionen f : C → C komplex differenzierbar,
auf welchen Gebieten sind sie holomorph? Bestimmen Sie gegebenenfalls f ′.

1. f(x+ iy) = sinx sin y − i cosx cos y (x, y ∈ R),

2. f(z) = zRe z,

3. f(z) =
z

z
+

z

z
(für z ̸= 0).



Aufgabe 4

Für γ : [0, 1] → C mit γ(t) = exp(2πit) berechne man

a)
∫
γ

1
|z| dz,

b)
∫
γ

1
|z|2 dz.


