Vektoranalysis

3. Ubung — Oberflichenintegrale, Integralsitze

1. Verwende den Gauflschen Integralsatz der Ebene zur Berechnung von

(a) $((cosasinhy — zy?)dx + (sinx cos hy + z2y)dy),
r

[': Kreis 2? + y* = a* (Ergebnis 0).
(b) $[(ze® + siny)dz + (sin®y + z cos y)dy],
r
I': z=acos’t,y = asin®t(0 <t < 27) (Ergebnis 0).

//93 —y d(z,y) B ist die Flache, die von den Kurven z? + 3* = 10,
y = 3/z,y = x begrenzt wird und die Eckpunkte

Ergebms 4/3) Pi(3,1), Po(\/5,v/5), Ps(v/3,4/3) hat.

2. Berechne den Flicheninhalt des Teils des Zylinders 2z = 22, der von den Ebenen
y =x/2,y = 2x,x = 21/2 begrenzt wird ! (Ergebnis 13)

3. Berechne den Flacheninhalt des Teils der Flache 22 = 2zy(z > O) der von den Ebenen
t=0,2=a,y=0,y=>(ab>0) begrenzt wird! (Ergebnis 2v/2ab(a + b))

4. Berechne den Fléicheninhalt des Teils des Paraboloids 2z = % + % (a,b > 0), der vom
Zylinder % -4+ Y b2 = 1 ausgeschnitten wird. (Ergebnis %ab(?ﬂ -1))

5. Zeige ¢ f(a* + y?)(zdx + ydy) = 0, wenn f(u) stetig und C' stiickweise glatt und

c
geschlossen ist.

6. Berechne das Oberflichenintegral 2. Art [ odS

5
(Bez. 7= (x,y, 2) = x€| + yéy + zé€3 Ortsvektor zum Punkt P(z,y, 2))

(a) v(r) =7, S:x+y+z=a(a>0),2>0,y>0,2>0
(Normale zeige nach oben) (Ergebnis § a®)
(b) v(r) =7, S:2*+y*+ 2* = a?,
(Normalenvektor zeige nach aulen) (Ergebnis 4ma®)
(©) o) = (5,y,(:— 1) S:z=2?+y% 0<2<4
(Normalenvektor zeige nach unten) (Ergebnis 127)
Zusatz: v(7) = (23,93, 2%),5 : 2% + y* + 22 = a®.
(Normalenvektor zeige nach auBen) (Ergebnis +2%a®).



7. Berechne fiir das Vektorfeld v(7) = (ze¥, ze?, ze”) den Flufi durch die Fléche
y? + 22 = a? —1 < z < 1. (Normalenvektor zeige nach aufien) (Ergebnis 27a®sinh 1).

8. Berechne fiir das Vektorfeld v(7) = (y,—x,2) den Fluf durch eine Windung der
Schraubenfliche (der Normalenvektor zeige nach oben) 7= (o cos ¢, osin ¢, 2-¢)

(0<p<a, 0<¢<27m) (Ergebnis “—;h(l +7)).
9. Lose die Aufgaben 6b, ¢, (Z) mit Hilfe des Satzes von Gau$.

10. Berechne [ GdS mit v = (z,y,y2%) wenn S die Oberfliche eines achsenparallelen
S

Wiirfels mit Mittelpunkt im Ursprung und Kantenlénge 2 ist (Normale zeige nach
auBen) (Ergebnis 16).

11. Ein Vektorfeld v sei in K = {(z,y,2) : 2* + y*> + 2% < 100,z > 5} mit Hilfe der
Vektorfunktion v(z,y, z) = (xz, —10, y?) definiert.
Berechne den Fluf§ durch die Oberflache von K

(a) ohne Benutzung des Integralsatzes von Gaus,
(b) mit Benutzung des Integralsatzes von Gaufl (Ergebnis 9 - 107 /64).
12. Zeige mit Hilfe des Stokeschen Satzes, dass das Kurvenintegral [(yzdx+ zzdy+zydz)
r
vom Weg unabhangig ist.

13. Berechne §[z(z — y)dz + y(x — 2z)dy + z(y — x)dz], wobei I' das Dreieck mit den

r
Eckpunkten A(a,0,0) B(0,a,0), C(0,0,a) (durchlaufen von A iiber B nach C' zuriick
nach A)

(a) unter Benutzung einer Parameterdarstellung des Integrationsweges,

(b) unter Verwendung des Stokeschen Satzes (Ergebnis a?).

Zusatz: Berechne [ vdS , wenn S die Oberflache des gesamten Zylinders
S

2+ y*=1,0 < z < h und v(F) = 7 ist (Normale nach aufen).

(a) mit Gauf, (b) ohne Gau, (Ergebnis 37h).



