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Serie 10

1. Berechnen Sie sowohl direkt als auch mit Hilfe des Satzes von Stokes die Arbeit

a)

b)

3r—4y+2=z2
des Vektorfeldes F(x,y,z) = | 42+ 2y — 32% | lings der (von oben betrach-
20z —4y? + 28
tet) positiv orientierten Ellipse F = { (z,4,0) € R? |92 + 16y* = 144 }.

22 4y

des Vektorfeldes F'(x,y,z) = y? langs der (von oben betrachtet) po-
2 _ .2

sitiv orientierten Schnittkurve der Ebene £ = { (z,y,2) € R?|z = 2 } mit der

Zylindermantelfliche Z = { (z,y,2) € R¥|2* +y?* =1 }.

des Vektorfeldes
—z
F(z,y,z)=| ye?
z+1

ldngs der Kurve, die von A = (—1,3,0)
geradlinig zu B = (1,3,0) und von B
auf dem Halbkreis mit Durchmesser AB
in der Halbebene y = 3, z > 0 zuriick
zum Punkt A fiihrt.

2. Berechnen Sie sowohl direkt als auch mit Hilfe des Satzes von Gauss den Fluss

a)

b)

c)

20—z
des Vektorfeldes F'(x,y,z) = 22y von innen nach aussen durch die Ober-
2
—TrZ

fliche des Wiirfels W = { (z,y,2) e R*|0 < x,y,2 < 1}.

des Radiusvektors 7 = (x,y, 2)T von innen nach aussen durch die Oberfliche
eines Kreiskegels mit Grundkreisradius R und Hohe h, dessen Grundfliche in
der z-y-Ebene liegt und dessen Achse mit der z-Achse zusammenfillt.

des Radiusvektors 7 = (x,y, 2)T von innen nach aussen durch die Oberfléiche
eines geraden Kreiszylinders mit Grundkreisradius R und Hohe h, dessen Achse
durch den Ursprung geht.

Bitte wenden!



3.

Die beiden Vektorfelder

I 1 B
H(zy,2)=——— 1 z mit einer Konstanten [ # 0
27 22 + y? 0
und
Q 1 v .
D(z,y,z) = — Y mit einer Konstanten Q) # 0

47 (xz +y2 + 22)3/2

sind wirbel- und quellfrei (vgl. Serie 7 Aufgabe 4).
a) Berechnen Sie die Arbeit des Vektorfeldes H lidngs eines beliebigen Kreises, der

die 2-Achse nicht schneidet (d.h. in { (z,y,2) € R3| (z,y) # (0,0) } liegt).

Hinweis: Berechnen Sie zunichst die Arbeit 1dngs eines Kreises in der x-y-Ebene
mit Radius » > 0 (vgl. Serie 8 Aufgabe 1 d)) und unterscheiden Sie die Fille, in
denen der Kreis die z-Achse umliuft bzw. nicht umlauft.

b) Berechnen Sie den Fluss des Vektorfeldes D von innen nach aussen durch eine
beliebige geschlossene Flache, die den Ursprung umschliesst.

Hinweis: Berechnen Sie zunichst den Fluss durch eine Sphire um den Ursprung
mit Radius » > 0 und benutzen Sie den Satz von Gauss.

Bitte beachten Sie:

Serie 10 wird nicht korrigiert und braucht daher nicht abgegeben zu werden.
Die Losungen zu Serie 10 werden am Ende des Semesters online verfiigbar sein.

In der nédchsten Woche wird Thnen vom Projekt nemesis (nemesis@ethz.ch) ein Link
zum MC-Abschlusstest zugesandt. Diesen Test konnen Sie online 16sen.

Der Einsendeschluss fiir den MC-Abschlusstest ist der 14.6.2013.



