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Aufgabe 1. Es sei D ⊂ C ein Gebiet, f : D → C und z0 ∈ D. Wir schreiben f = u+ iv
mit u, v : D → R.

a) Wann nennt man f in z0 komplex differenzierbar?

b) Wann nennt man f in D holomorph?

c) Formulieren Sie die Cauchy-Riemann Differentialgleichungen.

Aufgabe 2. Es sei M ⊂ R3 offen, f ∈ C1(M,R) und v ∈ C1(M,R3). Zeigen Sie

div(f v) = ∇f · v + f div(v) .

Aufgabe 3. Formulieren Sie den

a) Cauchy-Integralsatz.

b) Satz von Liouville.

Aufgabe 4. Es sei V ein reeller Vektorraum versehen mit einem Skalarprodukt ⟨·, ·⟩ : V ×
V → R. Weiter sei ∥ · ∥ die von dem Skalarprodukt induzierte Norm. Zeigen Sie für alle
Vektoren u, v ∈ V mit ∥u∥ = ∥v∥ = 1 die Cauchy-Schwarz Ungleichung

|⟨u, v⟩| ≤ 1 .

Aufgabe 5. Wir betrachten B3(0) ⊂ C. Berechnen Sie das Integral∫
∂B3(0)

e2z

z(z − 1)2
dz .



Aufgabe 6. Gegeben seien die Fläche

F :=
{
x ∈ R3

∣∣ x2
1 + x2

2 + x2
3 = 1 , x2 ≥ 0 , x3 ≥ 0

}
und das Vektorfeld

v : R3 → R3, v(x1, x2, x3) = (x1x2 , x2x3 , x1x3) .

Berechnen Sie für einen Einheitsnormalenvektor n an F das Integral∫
F

rot(v) · n dS

a) direkt.

b) mit Hilfe des Integralsatzes von Stokes.

Hinweis: Benutzen Sie Kugelkoordinaten mit r = 1:

ϕ(φ, θ) = (cos(φ) cos(θ) , sin(φ) cos(θ) , sin(θ)) , φ ∈ [0, 2π) , θ ∈
(
−π

2
,
π

2

)
.

Aufgabe 7. Berechnen Sie die reellen Fourierkoeffizienten der Funktion

f : [−π, π] → R, f(x) =


0 für − π ≤ x < −π

2

cos(x) für − π
2
≤ x ≤ π

2

0 für π
2
≤ x ≤ π

.

Hinweis: Es gilt für alle x, y ∈ R:

cos(x− y) + cos(x+ y) = 2 cos(x) cos(y) ,

sin(x− y) + sin(x+ y) = 2 sin(x) cos(y) .

Aufgabe 8. Wir betrachten für µ ∈ C und x ∈ [0, π] das Rand-Eigenwertproblem

−(y′′ + 2y′ + y) = µ2y ,

y(0) = 0 , y(π)− y′(π) = 0 .

Bestimmen Sie die Eigenwerte und Eigenfunktionen des Rand-Eigenwertproblems.


