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Dr. Andreas Steiger

Serie 20

Die erste Aufgabe ist eine Multiple-Choice-Aufgabe (MC-Aufgabe), die online auf https://echo.
ethz.ch gelost wird. Bitte schicken Sie Thre Losungen zu den Online MC-Fragen bis Mittwoch,
22.04.2020 um 08:00 Uhr ab.

Bemerkung: Bei einigen MC-Aufgaben sind mehrere Antworten richtig. Eine MC-Aufgabe ist
dann korrekt gelost und mit einem Punkt bewertet, wenn Sie genau die richtigen Antworten ange-
ben. 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!

Die Sterne an den Aufgaben geben die Schwierigkeit an: Einfache Aufgaben, die direkte Anwen-
dungen der Definitionen und Siitze sind werden mit (W) markiert. Zwei Sterne (W) stehen fiir
fortgeschrittene Anwendungen und Aufgaben mit drei Sternen (W) sind auf dem Niveau der
Basispriifung.

Abgabetermin fiir die schriftlichen Aufgaben: Mittwoch, 22.04.2020 bis 12:15 auf
https://sam-up.math.ethz.ch.

Homepage der Vorlesung: https://metaphor.ethz.ch/x/2020/fs/401-0262-GOL

Geogebra-Applets zu Kapitel VI: https://www.geogebra.org/m/uzebkcz2#chapter/465514

MC-Aufgaben (Online-Abgabe)

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

(a) ﬁ(m>yaz) = (m,y,z)

(b) U(x,y,2)=C- m% (wobei 7= (z,y, 2) ist)

(©) #(r,y,2) = (o2, 5222, 252V
(d) ¥(z,y,z) =& x ¥ (wobei & ein beliebiger Vektor ist)
(e) U(zx,y,z) = a (wobei @ ein beliebiger Vektor ist)

(f) d(z,y,2) = (Inz,lny,Inz)

Bitte wenden!



2. (W) Ein Vektorfeld @ heisst quellenfrei wenn div @ = 0 und wirbelfrei wenn rot @ = 0 gilt.
Klicken Sie die richtige Aussage an.

(a) Quellenfreie Vektorfelder sind auch wirbelfrei.
(b) Vektorfelder der Form ¥ = grad f sind quellenfrei.

(¢) Vektorfelder der Form ¢ = rot & sind quellenfrei.
(d) Vektorfelder der Form ¥ = rot « sind wirbelfrei.

3. (W) Welche der folgenden fiinf Aussagen ist logisch unabhiingig von den anderen vieren?
(Das heisst, welche Aussage folgt nicht aus einer anderen und hat auch keine der anderen
Aussagen als Konsequenz?)

(a) Das Vektorfeld ¢ ist quellenfrei.

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

(¢) divo=0.

(d) rot ¥=(0,0,0).

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

4. (W¥) Die Arbeit W eines Vektorfeldes @ lings des Geradenstiicks von (1,0, 0) nach (=1, —1, —1)
sei gleich 5. Welches Resultat erhélt man, wenn man die Arbeit W’ von ¢ lings des Gera-
denstiicks von (—1,—1,—1) nach (1,0, 0) berechnet?

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

(b) Die Arbeit W’ betrégt ebenfalls 5.

(c) Die Arbeit W’ betriigt —5.

5. (%) Ein Vektorfeld #(z,y, z) mit Definitionsbereich R? erfiille div(#) = 0. Was folgt?
(a) Der Fluss [, 0- 7 dF durch jede Kreisscheibe D in der zy-Ebene verschwindet.

(b) Der Fluss [¢ 0 - dF durch jede Kugeloberfléiche S verschwindet.

Siehe nichstes Blatt!



6. (WY) Berechnen Sie den Fluss des Vektorfeldes #(z,y, z) = (x,y, z) durch das Paraboloid
P= {(33’2%2) ER?:z=a?+¢% 22 +9° < 1}

von oben nach unten.

7. (Wkk)

a) Berechnen Sie den Fluss ® des Vektorfeldes

- L 3 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 Grundfléiche {(z,y, 2) |z =0, 2% +y? <4}
b) Sei R > 0 fest gewéhlt. Berechnen Sie den Fluss des Vektorfeldes
v (z,y,2) — (R (y2 + z2) ,R? (a:2 + z2)  R3 (:c2 + y2))
von innen nach aussen durch die Oberfléiche

E:={(z,y,2) |x2 + 12 +22=R?% 2 <0odery < Ooder z < 0}.

8. (W) Berechnen Sie den Fluss des Vektorfelds

#(x,y,2) = (wyz, ysin(xz), 2° +y° + 2°)
durch die Oberfliche des Wiirfels

W={(z,y,2)| —1<2<1 -1<y<1, —-1<z<1}

von innen nach aussen.

Bitte wenden!



9. (W) Es seien a, b, c € R Konstanten mit a # 0 und b # —2. Ein zweidimensionales Kraftfeld
f: R2 — R? ist durch die Gleichung

Fla = (%)

gegeben. Die Kraft wirkt auf ein Teilchen, das sich entlang der Kurve y = ax
bis zum Punkt mit z-Koordinate 1 bewegt.

b yvom Ursprung

a) Berechnen Sie, als Funktion von a,b und ¢, die Arbeit W, welche durch die Kraft f am
Teilchen verrichtet wird.

b) Welche Beziehung muss zwischen a und ¢ gelten, damit die Arbeit W unabhiingig von b
ist?

c) Wie gross ist die Arbeit W in diesem Fall? Driicken Sie W in Abhéngigkeit von ¢ aus.



