
D-MATH Prof. J. Teichmann
D-PHYS ETH Zürich
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1. Gegeben sei das ebene Dreieck ∆ ⊂ R
3 mit Ecken (1, 0, 0), (0, 1, 0) und (0, 0, 1). Es

parametrisiere γ die Randkurve ∂∆ von (1, 0, 0) über (0, 1, 0) nach (0, 0, 1) und zurück

nach (1, 0, 0). Berechnen Sie das Wegintegral
∫
γ K ·

−→
ds für das Vektorfeld K(x, y, z) :=

(x2 − y + z, y2 − z + x, z2 − x+ y)T

a) direkt als Linienintegral,

b) mit Hilfe des Satzes von Stokes.

c) Argumentieren Sie, warum der Satz von Stokes angewendet werden kann (Ecken!).

2. Betrachten Sie auf R3 \ {z−Achse} das Vektorfeld

K(x, y, z) :=

(
2(zx+ y)

x2 + y2
,
2(zy − x)

x2 + y2
, log(x2 + y2)

)T
,

sowie die beiden Kurven

γ1 : [0, 2π]→ R3, γ1(ϕ) := (cosϕ, sinϕ, 0),

γ2 : [0, 2π]→ R3, γ2(ϕ) := (2 cosϕ, 2 sinϕ, 2).

Berechnen Sie die Grösse ∫
γ1

K ·
−→
ds−

∫
γ2

K ·
−→
ds

mit Hilfe des Satzes von Stokes.

3. Es sei H ⊂ R3 das hyperbolische Paraboloid {(x, y, z) : z = x2 − y2} und S ⊂ H die
Teilmenge {(x, y, z) ∈ H : x2 + y2 < 1}. Man verifiziere den Satz von Stokes für das
Vektorfeld

F (x, y, z) = (z, x, y)T .

4. Gegeben seien S ⊂ R3 als Oberfläche des durch die Ungleichungen

0 ≤ z ≤ 1− x2 − y2

definierten Körpers und das Vektorfeld K(x, y, z) := (x, y, z2)T . Berechnen Sie den Fluss
von K durch S

1 Bitte wenden!



a) direkt als Flussintegral,

b) mit Hilfe des Satzes von Gauss.

5. Berechnen Sie den Fluss des Vektorfeldes

K : R3 → R3, K(x, y, z) := (0, 0, 1− z)T ,

von unten nach oben durch die obere Hälfte der Einheitssphäre

H := {(x, y, z) ∈ R3; x2 + y2 + z2 = 1, z ≥ 0}

a) als Flussintegral
∫
H K · ndo,

b) mit Hilfe des Satzes von Gauss. (Hinweis: Finden Sie ein dreidimensionales Gebiet Ω,
dessen Rand H enthält, sodass der Fluss durch ∂Ω \H verschwindet.)

6. Ein Heissluftballon habe die Form einer Sphärenkappe vom Radius R und Öffnungs-
durchmesser d < 2R gemäss Figur. Das heisse Gas dringt durch die poröse Oberfläche
B mit der Geschwindigkeit

v = rotF, wobei F(x, y, z) =

 −yx
0

 .

Man berechne den Fluss
∫
B

v · ndo durch die Ballonoberfläche B

a) direkt,

b) mittels des Satzes von Stokes,

c) mit Hilfe des Satzes von Gauss.

Abgabe: keine.
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