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1 Gradient
Durch die Gleichung
2?4yt 425 =3
wird eine Fliache S im dreidimensionalen Raum definiert.
a) Bestimmen Sie einen Vektor, der im Punkt 75 = (1, 1, 1) senkrecht auf S steht.

b) Bestimmen Sie die Gleichung der Tangentialebene an S am Punkt 7j.

2 Flufl durch eine Fliche
Das Vektorfeld E (7) sei in kartesischen Koordinaten gegeben durch

0
E@ =10 mit v > 0.
vz

a) Wie groB ist sein FluB |7, do- E(7) durch eine ebene Fliche F mit Inhalt A, welche bei z = ¢
parallel zur zy-Ebene liegt?

b) Wie hiangt der Fluff von E(F) aus der Oberfliche 0 eines Quaders 2 (mit Kanten parallel
zu der Koordinatenachsen) von dessen Position (Eckpunkt bei z, y, z) und Abmessungen
(Kantenléngen a, b, c¢) ab?

¢) Berechnen Sie den Fluf von E(7) aus der Oberfliche K einer Kugel K mit Radius R um
den Ursprung. Welcher Anteil des Flusses geht durch den Teil von 0K mit z > zg (wobei
|Zo| < R)7

3 Divergenz

Fiir ein differenzierbares Vektorfeld A(7) = A, (7)z + Ay(M)y + A, (7)2 ist die Divergenz VA
definiert durch
- - 0A; 04, O0A
V-A=-—2 4 z.
ox + oy + 0z

Berechnen Sie die Divergenz folgender Vektorfelder:

—

a

=

b) xZ + xyy + xyz2,

)
)
c¢) f(r)7 fiir eine beliebige Funktion f(r),

)

d) & x 7 fur einen konstanten Vektor C.



4 Uberpriifung des GauBBschen Integralsatzes

Verifizieren Sie den GauBschen Integralsatz, 7{
S

dc_f’-ff:/ Brv - ¥, fiir die Funktion
v
17:r2sin9f+4r20089é+rtan9¢

und das unten gezeigte Volumen “Eiswaffel” (Kugelsegment).

Hinweis: Die Divergenz eines in Kugelkoordinaten gegebenen Vektorfeldes
A(r,0,0) = A + Agh + Ay

ist

- - 190, , 1 9 . 1 0
VA= r2or (T Ar) + rsin 6 60 (sinf4g) + rsin@% v
[Antwort: mR*(7/6 +1/3/4).]
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