D-MAVT/D-MATL Analysis 11 FS 2018
Dr. Andreas Steiger

Serie 20

Die erste Aufgabe ist eine Multiple-Choice-Aufgabe (MC-Aufgabe), die online gelost wird. Bitte schicken
Sie Thre Losungen zu den Online MC-Fragen bis Mittwoch, 25.04.2018 um 12.00 Uhr ab.

Bemerkung: Bei einigen MC-Aufgaben sind mehrere Antworten richtig. Eine MC-Aufgabe ist dann kor-
rekt gelost und mit einem Punkt bewertet, wenn Sie genau die richtigen Antworten angeben. Andernfalls
wird sie mit Null bewertet. Falls Sie die Losung nicht wissen, raten Sie nicht. So erhalten wir eine gute
Riickmeldung tiber allfillige Unklarheiten. Viel Erfolg!

Abgabetermin fiir die schriftlichen Aufgaben: Mittwoch, 25.04.2018 in der Vorlesung.

Homepage: https://metaphor.ethz.ch/x/2018/fs/401-0262-GXL/

MC-Aufgaben (Online-Abgabe)

1. Es sei B die Einheitskugel um den Ursprung. Fiir welches der Vektorfelder (z,y, z) — 9(z,y, 2)
darf der Divergenzsatz fiir den Bereich B nicht angewendet werden?

(@ ¥=(z,y,2)

by v=C- HL?’ (wobei 7 = (x, y, z) ist)
7

() U= (zyz,2%22 x32¢Y)
(d) U= x ¥ (wobei d ein beliebiger Vektor ist)
(e) ¥ = d (wobei @ ein beliebiger Vektor ist)

() T=(lnz,lny,lnz)

Bitte wenden!



2. Welche der folgenden fiinf Aussagen ist logisch unabhingig von den anderen vieren? (Das heisst,
welche Aussage folgt nicht aus einer anderen und hat auch keine der anderen Aussagen als Konse-

quenz?)

(a) Das Vektorfeld v ist quellenfrei.

(b) Der Fluss ® von ¢ durch irgend eine geschlossene Fliche ist Null.

(¢c) divv=0.

(d) rot ¥=(0,0,0).

(e) Das Vektorfeld ¢ konnte das Stromungsfeld einer inkompressiblen Fliissigkeit sein.

3.Essei f(x,y,2) = (1 — 22)2. Berechnen Sie den Fluss von grad f durch die Oberfliche der Kugel
vom Radius 1 um (0, 0,0) von innen nach aussen.

(a)
(b)
(c)
(d)
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4. Die Arbeit W eines Vektorfeldes ¥ lings des Geradenstiicks von (1,0,0) nach (—1,—1,—1) sei
gleich 5. Welches Resultat erhiilt man, wenn man die Arbeit W’ von ¢ lings des Geradenstiicks von

(=1,-1,-1) nach (1,0, 0) berechnet?

(a) Die Arbeit W’ ldsst sich aus den Angaben nicht berechnen.

(b) Die Arbeit W’ betrigt ebenfalls 5.

(c) Die Arbeit W’ betrigt —5.

Siehe néchstes Blatt!



5. Das Arbeitsintegral f“r ¥ - di’ des Vektorfeldes

Uz, y,2) = <€y2 +e*, (2z+ l)ar:ez2 + 2z + 1)y692, xyzezzﬂf)

entlang des geschlossenen Weges +y, welcher aus den Seiten des Dreieckes mit den Eckpunkten (1,0, 0),
(0,1,0) und (—1,0,0) besteht und im Gegenuhrzeigersinn durchlaufen wird, betréigt:

(@ 1

by -1

() 2
Ubungsaufgaben

6. Berechnen Sie den Fluss des Vektorfeldes ¢(x, y, z) = (x,y, z) durch das Paraboloid
P = {(xayvz) €R3 4 :$2+y2’ x2+y2 S 1}

von oben nach unten.!

7. a) Man berechne den Fluss ¢ des Vektorfeldes

3

" 1 2
v (z,y,2) — 3% —xz, 2y + Y2,y 2 — TZ

von innen nach aussen durch die Oberfliche des geraden Kreiskegels mit Spitze in (0,0,2) und
Grundfléche {(z,y,2) |z =0, 2% + y? < 4}.

b) Sei R > 0 fest gewihlt. Berechne den Fluss des Vektorfeldes
v (z,y,2) — (R (y2 + z2) , R? (x2 + 22) ,R? (:c2 —|—y2))
von innen nach aussen durch die Oberfliche

E:={(z,y.2) |2 +y*+ 2> = R*,x < Oodery < Ooderz < 0} .

"Losung: /2.

Bitte wenden!



8. Es sei das Vektorfeld ¥ durch

v (z,y,2) — (—ac3—2x+z,—y3—2y+x,—z3—22+y)

und der Weg v wie in der untenstehenden Figur definiert (er folgt zunéchst a, dann b und schliesslich

c). Berechnen Sie das Integral f,y v - dr

a) direkt;

b) mit Hilfe des Satzes von Stokes.?

9. Ein Heissluftballon habe die Form einer Sphirenkappe (also einer Kugeloberflache mit horizontalem
Schnitt) vom Radius R und Offnungsdurchmesser d < 2R, wie in der untenstehenden Figur. Das heis-
se Gas dringt durch die porose Oberfliche B der Kappe mit der Geschwindigkeit v = rot F', wobei
F(z,y,2) = (—y,,0). Berechnen Sie den Fluss [[,, 7 - 7 dO durch die Ballonoberfliche B

a) direkt;
b) mit dem Satz von Gauss;

¢) mit dem Satz von Stokes.

2Losung: 3/2.




