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Aufgabe 49  Konservatives Feld
Weisen Sie nach, dass das Vektorfeld

yesinz +x +y
v(z,y,2) = | ze®sinz+x+y—z
eYecosz—y+z

konservativ ist und bestimmen Sie ein Potential. (2 Punkte)

Aufgabe 50  Beweise tiber Fldchen

a) Eine zweidimensionale Fliche lasst sich angeben, indem man die z-Koordinate eines da-
rauf befindlichen Punktes als Funktion seiner beiden anderen Koordinaten x und y an-
gibt. Man legt also fest z = ¢(x,y) mit einer Funktion ¢ : U — R, wobei U das Gebiet
ist, innerhalb dessen x und y variieren.

Zeigen Sie, dass gilt:
Fiir die Parametrisierung eines Graphen ®(z,y) = (z,y, ¢(z,y)) iiber dem Parameterge-
biet U C R? ergibt sich als Flicheninhalt

A= [ 1+ 1voldsy
U

wobei V der zweidimensionale Gradient ist, der nach = und y ableitet. (2 Punkte)

b) Zeigen Sie:
Die durch die Parametrisierung

r(u) cosv
(u,v) = | r(u)sinv |, a<u<b 0<v<2m
z(u)
gegebene (geschlitzte) Rotationsfliche hat den Flacheninhalt
b
A= 27T/ r(u)\/72(u) + 22(u)du.
(2 Punkte)

¢) Berechnen Sie den Flacheninhalt der Spharenkappe mit Radius 7 und Hoéhe h:

{(xvyaz)|v$2+y2+22:r7 Z>T—h}.

(2 Punkte)

Hinweis: Hier miissen Sie sich zunéchst selbst die Parametrisierung iiberlegen.



Aufgabe 51  Normalenvektor
Berechnen Sie den Normalenvektor 0, ® x 0, ® fiir die Parametrisierung ®(r, ¢) = (1 cos ¢, rsin ¢, ¢),
(0 <7< 1,0 < ¢ < 2m) einer Wendelflache und machen Sie eine Skizze. (2 Punkte)

Aufgabe 52  Integralspafs mit Gauf§ und Stokes

a) Q C R? sei die Pyramide mit der Spitze (0,0, 1) und dem Quadrat Q = {(z,y,0) : || <
1, ly| < 1} als Grundseite. Ferner sei v das Vektorfeld v(x,y, 2) = (23, 2*, y?). Berechnen
Sie zunéchst das vektorielle Flachenintegral | QU dA iiber die quadratische Grundfliche

und dann mit Hilfe des Gaufischen Satzes das Integral [ 4 U - dA tiber die Mantelfliche
M = A(Q)\Q (zu verstehen als Summe der Integrale tiber die vier Mantelseiten, Notation
A(Q) wird unten nochmal erldutert). (4 Punkte)

b) Berechnen Sie das vektorielle Oberflichenintegral der Rotation des Vektorfeldes v(x,y, z) =
(—2%y, x® + 22, arctan e*T¥ %) iiber die Fliche A = {(z,y,2) : 22 +y* + 22 =4, 2 > 0}
mithilfe des Satzes von Stokes, wobei wir den Normalenvektor der Fliache nach auflen
zeigen lassen.

(8 Punkte)

Hinweis:
Integralsatz von Gaufs

/devz/ F - dA,
1% A(V)

wobei A(V) die geschlossene Oberfliche ist, die das Volumen V' umgibt.

Integralsatz von Stokes
/VxF-dA:/ F - ds,
A C(A)

wobei C'(A) eine geschlossene Kurve ist, welche die Flache A berandet.



