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11. Übungsblatt

Aufgabe 63 (Übung)

a) Es sei F0 := {(x, y, z) ∈ R3 : x2 +y2 +z2 = 1, z ≥
√

3
2
}. Berechnen Sie das Oberflächenintegral∫

F0

|x| dσ.

b) Es seien γ : [0, 2π]→ R2, γ(t) = (r cos(t), r sin(t)) für ein r > 0, G := {(x, y) ∈ R2 : x2 +y2 <

r} und ϕ : R2 → R, ϕ(x, y) = e−
1
2

(x2+y2). Berechnen Sie∫
G

4ϕ(x, y) d(x, y)

mit Hilfe des Divergenzsatzes (Satz 21.2).

Hinweis: Es gilt 4ϕ = div(∇ϕ).

Aufgabe 64 (Tutorium)

Es sei f : R2 → R, f(x, y) = 1− x2 − y2 und

F0 := {(x, y, f(x, y)) ∈ R3 : x, y ∈ R} ∩ {(x, y, z) ∈ R3 : z ≥ 0}.

Weiterhin sei das Vektorfeld v : R3 → R3, v(x, y, z) = (x, y,−2z) gegeben. Berechnen Sie das

Oberflächenintegral ∫
F0

v · do

a) direkt und

b) mit Hilfe des Integralsatzes von Stokes.

Aufgabe 65 (Übung)

Es sei K := Z ∩ E der Schnitt des Zylinders Z := {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 = 1} mit der Ebene

E := {(x, y, z) ∈ R3 : x+ y + z = 0}.

a) Bestimmen Sie eine doppelpunktfreie Kurve Γ, sodass Spur(Γ) = K.



b) Sei Γ eine Kurve wie in a). Bestimmen Sie das Kurvenintegral∫
Γ

(−y3, x3, z) · d(x, y, z)

(i) direkt und

(ii) mit Hilfe des Integralsatzes von Stokes.

Aufgabe 66 (Tutorium)

Untersuchen Sie, in welchen Punkten x + iy ∈ C (x, y ∈ R) die folgenden Funktionen komplex

differenzierbar und ob die Funktionen holomorph sind.

a) f1 : C→ C, f1(x+ iy) = xy + ixy,

b) f2 : C→ C, f2(x+ iy) = y2 sin(x) + iy,

c) f3 : C \ {0} → C, f3(x+ iy) = ix+y
x2+y2

,

d) f4 : C→ C, f1(x+ iy) = |z|2.

Aufgabe 67 (Übung)

a) Untersuchen Sie die folgenden Funktionen f : C→ C auf komplexe Differenzierbarkeit bzw.

Holomorphie und geben Sie die Ableitung f ′ dort, wo sie existiert, an.

(i) f(z) = zRe z, (ii) f(x+ iy) = x3 − 3xy2 + i(3x2y − y3).

b) Seien G ⊆ C ein Gebiet und f : G→ C holomorph auf G. Zeigen Sie: Ist Re f , Im f oder |f |
konstant auf G, so ist f konstant auf G.

Aufgabe 68 (Tutorium)

a) Sei f : C→ C eine auf C holomorphe Funktion mit (Re f)(z) = cos(x) cosh(y) für z = x+ iy

und f(0) = 1. Bestimmen Sie Im f .

b) Berechnen Sie die folgenden Wegintegrale.

(i)
∫
γ
zRe z dz, wobei γ ein Weg von 0 nach 1+ i mit Spur(γ) = {x+ iy : x ∈ [0, 1], y = x2}

ist.

(ii)
∫
γ
|z|2 dz, wobei γ den Rand des Dreiecks mit den Eckpunkten 0, 1, i im Gegenuhrzei-

gersinn durchläuft.

(iii)
∫
γ

1
z−2

dz, wobei γ(t) := eit, t ∈ [0, 2π].
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