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Ubungen zur Vorlesung

Hohere Mathematik 111 (P/ET/IT/MP/L])

Wintersemester 2023 /24
Prof. Dr. B. Schweizer M.Sc. Tim Schubert
In jeder Aufgabe sind maximal 10 Punkte zu erreichen.

Die Aufgaben 2.1, 2.2 und 2.3 sind schriftlich zu bearbeiten.

Aufgabe 2.1. [Potential] Gegeben seien G := {z € R® | 25 > 0,23 > 0} und v5: G —
R? definiert durch

v(T1, T2, T3) 1= (ln(l’zlﬁs)a %7 5%) fir 5 € R.
2 3

a) Fiir welche Werte von 8 € R besitzt vz ein Potential fz: G — R?

b) Bestimmen Sie fiir diese Werte von § € R jeweils ein Potential fz: G — R mit
f5(0,1,1) = 0.

Aufgabe 2.2. [Integralsatz von Gauf}] Gegeben seien v: R®* — R? definiert durch
v(xy, To, T3) 1= (.Tll'%l‘g, —13TeTs xg) )
Die Fliche F sei iiber B := {(z1,79) € R? | 27 + 22 < 1} C R? parametrisiert durch
¢: B —R3 ¢(x1,29) = (21, T2, h(w1,22))
mit Hohenfunktion h(zi, z2) := —(2? + z3). Die Fliche Fy sei B x {—1}.
a) Beschreiben und skizzieren Sie die Flichen F' und Fy.

b) Berechnen Sie fiir die Flichen F und Fy; die Normalenvektoren n und ny. Berechnen

Sie damit
/v-ndS und /v'nUdS.

F Fy

Folgern Sie daraus den Fluss des Feldes v durch F' U Fy.

c¢) Berechnen Sie den Fluss des Feldes v durch F' U Fyy mit dem Integralsatz von Gaus.



Aufgabe 2.3. [Greensche Integralformel] Es seien v: [0,27) — R? und v: R? — R?
definiert durch

+(t) = (cos(t) , sin(t))
v(21,3) = (M) — 28 g —27)

Berechnen Sie das vektorielle Kurvenintegral

/U~dx.
”

Aufgabe 2.4. [Vektorpotential] Gegeben sei das Vektorfeld v: R® — R? definiert durch
v(z1, T2, 73) 1= (T2 — T3, T3 — Ty, Ty — T2) .

Bestimmen Sie ein Vektorpotential w: R3 — R? von v mit ws = 0.

Aufgabe 2.5. [Integralsatz von Stokes] Es sei v: R® — R3 definiert durch
v(xy1, T9,x3) := (ng, —x1T3, xgzrg) )

Wir betrachten fiir
G = {(xl,xg) e R? ‘ x4 23 < 4}

und
P = {(z1,22,23) €ER® | 2] + 23 < 223, 0 < 33 < 2}

mit Bodenfliche Fz und Deckelfliche Fp mit den Parametrisierungen
¢p: G =R’ ¢p(a1,22) = (21, 22, 2),
op: G =R’ dylay,x0) = (xu Z2,

(27 + x%))

Berechnen Sie fiir den adufleren Einheitsnormalenvektor n an P

DO | —

/ rot(v) - ndS und / rot(v) - ndS
Fp Fy

a) direkt.

b) mit Hilfe des Integralsatzes von Stokes.

Abgabe am 25.10.2023 bis 14:00 Uhr online auf Moodle.



