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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Gegeben sei der Körper K, der von den Flächen z = 1− x2, x2 + y2 = 1 sowie der xy-Ebene
eingeschlossen wird.

a) Beschreiben Sie kurz die einzelnen Bestandteile des Körpers (Bodenfläche, Seitenfläche,
Deckfläche).

b) Berechnen Sie das Volumen von K.

c) Gegeben sei das Vektorfeld g(x, y, z) = (xy + yz2, xz + 2xy2z, 2z − 2xyz2). Berechnen Sie
den Fluss φ des Vektorfeldes g durch die Randfläche ∂K von innen nach außen.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Sei Ω = {(x, y, z) ∈ R3 | x2

4 + y2 + z2

9 < 1}. Berechnen Sie das Integral∫
∂Ω
〈F, ν〉 dA, wobei F (x, y, z) =

(
3x2z, y2 − 2x, z3

)
sei und ν die äußere Normale bezeichne.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Sei Ω ⊂ R3 beschränkt mit glattem Rand und äußerer Normale ν(x), ferner enthalte Ω den
Ursprung. Sei α(x) = ∠(x, ν(x)), x ∈ ∂Ω, der Winkel zwischen dem Ortsvektor x und dem
Normalenvektor ν(x). Zeigen Sie ∫

∂Ω

cos(α(x))

‖x‖22
dA = 4π.

Hinweis: Schreiben Sie cos(α(x)) = 〈 x
‖x‖2

, ν(x)〉 und wenden Sie den Satz von Gauß an auf das Gebiet

Ωε = Ω \Bε(0).

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Sei Ω ein beschränktes Gebiet im Rn mit glattem Rand und äußerer Einheitsnormale ν.

a) Zeigen Sie, dass dann für u ∈ C2(Ω) gilt∫
Ω
u∆u+ |gradu|2 dx =

∫
∂Ω
u
∂u

∂ν
dA.

b) Sei ρ : Ω → R die elektrische Ladungsdichte im Gebiet Ω und f : ∂Ω → R. Zeigen Sie,
dass es nur eine Funktion (elektrostatisches Potential) φ : Ω → R gibt mit ∆φ = −4πρ
auf Ω und φ = f auf ∂Ω.

Hinweis: Nehmen Sie an, dass es zwei solche Funktionen gibt, und betrachten Sie deren Differenz.

Die Übungsaufgaben sowie weitere Informationen zur Vorlesung finden Sie auf der Internetseite:

http://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/ss-2017/vorlesung-mathe-II-ing-ws-2017
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