
Mathematisches Institut
Prof. Dr. R. Braun

Düsseldorf, den 07.01.2020

Blatt 12

Übungen zur Analysis III

1. (10P) Es sei U ⊆ Rn offen und es sei w ∈ C1(U) ein Vektorfeld, so dass∫
∂G
〈w, ν〉 dσ = 0

für alle C1-Polyeder G mit G ⊂ U . Zeigen Sie, dass divw = 0.

Ein solches Vektorfeld nennt man quellenfrei.

2. (10P) Zeigen Sie den Gaußschen Integralsatz für ein Rechteck R = ]a, b[× ]c, d[ ⊂
R2, indem Sie die iterierten Integrale direkt ausführen.

3. (10P) Bestimmen Sie für jedes n ∈ N die Oberfläche der Sn.

Hinweis: Verwenden Sie die Volumenformel.

4. (10P) Es sei G ⊂ R3 ein C1-Polyeder. Für a ∈ R3\∂G definieren wir ein Vektorfeld
Ea : R3 \ {a} → R3 durch

Ea(x) =
x− a
‖x− a‖32

.

Zeigen Sie ∫
∂G
〈Ea, ν〉 dσ =

{
0, a /∈ G,
4π, a ∈ G.

Hinweis: Im Fall a ∈ G ist der Gaußsche Integralsatz nicht auf G anwendbar,
sondern nur auf Gr := G \Br(a), wobei r > 0 hinreichend klein ist.
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