Ubungen zu MMP |l Blatt Nr. 8
[ Tutorium 10.4., Abgabe 17.4. |

Aufgabe 1: GauBscher Satz. Betrachtet wird ein Vektorfeld E = 4z &, — 242 €, + 2% €, um
einen Zylinder, eingeschlossen von den Ebenen z = 0 und z = 3 sowie dem Mantel 22432 = 4.

(a) Bestimmen Sie fsldff- E, wobei S den Zylindermantel bezeichnet (2 Punkte). [487]
(b) Bestimmen Sie fs2dff- E, wobei S5 aus beiden Endkappen besteht (2 Punkte). [367]

(c) Bestimmen Sie [, dV V- E, und verifizieren Sie die Giiltigkeit des GauBschen Satzes (3
Punkte). [Antwort: 847]

Aufgabe 2: Stokesscher Satz. Betrachtet wird ein Vektorfeld B =2z €x +x €y+y e, um eine
Halbkugel, eingeschlossen von der Ebene z = 0 sowie der Schale 22 + 32 + 22 =1, 2 > 0.

(a) Bestimmen Sie fsldff- V x B, wobei S; den Kreis z = 0,22 + 42 < 1 bezeichnet (2
Punkte). [Antwort: 7]

(b) Bestimmen Sie [ dA-V x B, wobei S, die Kugeloberfliche bezeichnet (2 Punkte). [r]

(c) Bestimmen Sie ebenfalls §852d77- B, und verifizieren Sie die Giiltigkeit des Stokesschen
Satzes (3 Punkte).

Aufgabe 3: Greensche Sétze. Die Greenschen Sitze sind Korollarien des GauBschen Satzes,
gewonnen durch eine angemessene Wahl des Integrandes.

(a) Die Funktion u erfiille die Laplace-Gleichung, d.h. V2u = 0. Verifizieren Sie die Giiltigkeit
des ersten Greenschen Satzes (2 Punkte): [,,dV [Vu|? = [,,dA - uVu .

(b) Seien w,v zwei (mindestens zweimal differenzierbare) Funktionen. Verifizieren Sie die
Giiltigkeit des zweiten Greenschen Satzes (2 Punkte):

/dV (uAv — vAu) = / dA - (uVv — V) .
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Aufgabe 4: Anfinge der Differenzialgeometrie. Eine d-dimensionale ,Mannigfaltigkeit"
ist ein Teilraum von R, der von d kontinuierlichen Koordinaten parametrisiert wird: d = 0
entspricht einzelnen Punkten, d = 1 Kurven, d = 2 Oberflichen, d = 3 Volumina. Die
verschiedenen Integralsdtze erlauben uns, die Dimension der Integrationsmannigfaltigkeit zu
andern (Hauptsatz 0 <> 1; Stokes 1 <> 2; GauB 2 <> 3). Betrachtet werden zwei Integrale,

I(;::j{dF-Wb, Iszzyfdj-vXE.
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Uberpriifen Sie die Giiltigkeit der Behauptungen I = Is = 0, indem Sie:

(a) beim I die Dimension als 1 — 0 &ndern (11 Punkte);
b

11 Punkte);

(

beim Ic die Dimension als 1 — 2 dndern (13 Punkte);
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(

(b)
(c) beim Ig die Dimension als 2 — 1 dndern
(d)

)
d 11 Punkte).

beim Ig die Dimension als 2 — 3 dndern (15



