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1. (4 Punkte) F ⊂ R2 mit F = {(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 ≤ 1} und P (x, y) = x, Q(x, y) = xy. Zeigen Sie
durch explizites Rechnen, dass der Satz von Green gilt.

2. (4 Punkte) Gegeben sei eine Abbildung ~φ : R2 → R3

~φ(u, v) =

{
(u cos v, u sin v, u) ∀u 6= 0

(0, 0, 0) u = 0 ∀v ∈ [0, 2π]

F ⊂ R3 sei parametrisiert durch φ mit folgenden Werten der Parameter −r ≤ u ≤ r r > 0
für u > 0 : 0 ≤ v ≤ π
für u < 0 : π ≤ v ≤ 2π

für u = 0 : ~φ(0, v) = (0, 0, 0) ∀v ∈ [0, 2π]

. Berechnen Sie A(F ), die Fläche von F .

3. (4 Punkte) Gegeben sind zwei vektorwertige Funktionen ~E und ~B.

~E = ~E(x, y, z, t) ~B = ~B(x, y, z, t)

~E, ~B ∈ C1(R4,R3)

Weiters sei

~∇× ~E
∣∣∣
t=t0

= − ∂

∂t
~B

∣∣∣∣
t=t0

Zeigen Sie ∫
∂F

~E · d~s
∣∣∣∣
t=t0

= − d

dt

∫
F

~B · d ~A
∣∣∣∣
t=t0

mit F, eine parametrisierte, orientierbare Fläche.
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4. (4 Punkte) Ein Weg im R3 sei parametrisiert durch

~x(t) = (r(t) sinϑ(t) cosϕ(t), r(t) sinϑ(t) sinϕ(t), r(t) cosϑ(t))

Berechnen Sie (Kugelkoordinaten)

d

dt
~er,

d

dt
~eϑ,

d

dt
~eϕ

und spannen Sie diese auf ~er, ~eϑ, , ~eϕ auf.

5. (4 Punkte) Gegeben sei folgende 1-Form auf dem R3

ω = (2x+ yez
2

) dx+ (2y + xez
2

) dy + (2xyzez
2

) dz

Gegeben sei weiters ein ”Zylinder” Z = {(x, y, z) ∈ R3 | x2 + y2 = 1, z ≥ 0}. Dieser Zylinder wird
geschnitten mit der Fläche A : x+ y + z = 1. Mit ∂F bezeichnen wir

∂F = Z ∩A.

Berechnen Sie ∫
∂F

ω.
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