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1. Sei M ⊂ R
3 das Paraboloid z = x2+y2, 0 ≤ z ≤ 1. Berechnen Sie den Flächeninhalt

von M .

2. Eine Fläche M ⊂ R
3 sei gegeben durch ϕ(t1, t2) = (t1 cos t2, t1 sin t2, t2), t1 ∈ [0, 1],

t2 ∈ [0, 2π]. Berechnen Sie das Flächenintegral

∫
M

〈V, n〉dS

für das Vektorfeld V (x, y, z) = (y,−x, 0), wobei n der Einheitsnormalenvektor n =
N/||N || auf M ist, N = ∂1ϕ× ∂2ϕ.

3. Sei U ⊂ R
2 offen und B ⊂ U ein kompakter Bereich, auf den Green’s Formel

anwendbar ist. Es bezeichne n den nach außen zeigenden Einheitsnormalenvektor
auf ∂B. Zeigen Sie: Ist f : U → R eine C2-Funktion, deren Richtungsableitung ∂nf
in Richtung n nichtnegativ auf ∂B und nicht identisch 0 auf ∂B ist, dann kann f
auf B nicht harmonisch sein.
Hinweis: Zur Erinnerung: f heißt harmonisch auf B, wenn ∆f = 0 auf B gilt,
wobei ∆ = ∂2

x + ∂2

y der Laplaceoperator auf der Ebene ist. Zeigen Sie

∫
∂B

∂nfds =

∫∫
B

∆f

mit Hilfe des Satzes von Green.

4. Sei M ⊂ R
n eine k-dimensionale Untermannigfaltigkeit, r > 0, und rM ⊂ R

n

das Bild von M unter der Abbildung R
n → R

n, x 7→ rx. Zeigen Sie: Dann ist
rM wieder eine k-dimensionale Untermannigfaltigkeit von R

n und für jede stetige
Funktion f : rM → R gilt

∫
rM

f(x)dS(x) =

∫
M

f(ry)rkdS(y).


