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fiir das Tutorium am 08.03.2024,
Kreuzerldeadline &:00

1. Satz von Gauf
Gegeben sei ein Vektorfeld mit den kartesischen Komponenten F(7) = (4, —2y2, 22).
Uberpriife die Giiltigkeit des GauBschen Satzes fiir das Beispiel eines Zylinders, der
durch die Seitenflichen z = 0, z = h und 2? + y*> = a? begrenzt wird (siehe Abbil-
dung).

(a) Berechne [, V. Fdz.
Hinweis: Bs gilt die Integralformel [© dy+/a? —y? = Za®.

(b) Berechne §_,., F-dA.
Hinweis: Verwende Zylinderkoordinaten zur Berechnung des Beitrages des Zylin-
dermantels, sowie die Integralformeln fOQW dp cos? p = m und fo% dpsin® p = 0.

2. Satz von Stokes
Gegeben sei ein Vektorfeld F' = (/22 + 2, y2, 2?)T und eine Fliche S, definiert durch
ein Rotationsparaboloid, definiert durch

2= R*—a2* —y?, z>0, R>0. (1)
(a) Berechne §,,_,  F - dl.
(b) Berechne [((V x F)dA.
Verifiziere mit diesen Ergebnissen den Satz von Stokes.
3. Indexgymnastik Bitte bei den Rechnungen Index-Schreibweise verwenden

(a) Leite die GraBmann-Identitit fiir X =@ x (b x &) = ... her.



(b) Berechne Divergenz und Rotation von @ x b, wobei @ und b beliebige Vektorfelder
sind, die von 7 = x; abhangen.
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(¢) Sei 7= x;, r = (x;2;)2 und 17 # 7 Berechne den Gradient von

(d) Wandle folgende Ausdriicke in dquivalente Ausdriicke in Vektorenschreibweise
um. Dabei soll der Vektoroperator V verwendet werden. Wo es moglich ist sollen
auch div, rot, grad verwendet werden: ¢;;,0; By, 1? = a;0;0i5, €apcOp0cp = F,
h = 0mOkm Eidi.

(e) Berechne (@- V) (Zf(r)), wobei die skalare Funktion f nur von r abhéingt.

Ankreuzbar: lab, 2a, 2b, 3ab, 3cd,3e



