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In den folgenden Aufgaben sind €, €5, €5 die kartesischen Basisvektoren, also
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Aufgabe 3.1

Ein eingebettetes Fachenstiick S = Y/(G) sei beschrieben durch eine Einbettungsabbildung
X : B — R3, die folgendermaBen definiert ist:

o G={(u,v) €R?: (R/2)* <u®+v? < R?}. Dabeiist R > 0 eine Konstante.
e B={(u,v) e R?: (R/3)* <u?+v? < (2R)*}.
o X(u,v) = ué + véy + (u? + v?)é;.

Die ebenen Polarkoordinaten beschreiben jeden Punkt (u,v) des R? mit r > 0
und ¢ € [0,27) durch
u=rcos(¢), v=rsin(e).

(a) Finden Sie eine Einbettungsabbildung £ = £(r, ¢), die von den ebenen Polarkoordinaten
(r,¢) abhdngt und die ebenfalls das eingebettete Flachenstiick beschreibt, d.h. finden Sie
geeignete Teilmengen B und G von [0, 00) %[0, 27) und eine Einbettungsabbildung £:B—R?
so, dass S = £(@).

(b) Berechnen Sie



Aufgabe 3.2
Die raumlichen Kugelkoordinaten sind

1 =rsin(f) cos(p), x9 =rsin(f)sin(p), x3=rcos(d), (r>0,0<O0<7m,—-7T<p<m).

(a) Priifen Sie, ob das Vektorfeld D(7), das bzgl. Kugelkoordinaten ausgedriickt wird durch

D(r,0,p) =rcos(f)e] + r2ey + sin(f) cos(p)és ,

ein Gradientenvektorfeld sein kann.

(b) Die Kurve ¢ sei die Randkurve des im Ursprung der {3 = 0}-Ebene zentrierten Quadrats
mit der Kantenlange ¢. Die Kurve sei so orientiert, dass der Einheitsvektor in x3-Richtung
einen rechtshandig orientierten Normalenvektor des Quadrats bildet. Berechnen Sie

/E(ﬁ.dg)

fur das bzgl. Kugelkoordinaten angegebene Vektorfeld
F(r,0,¢) = r(cos(0)+sin(6) sin())éy+r(cos(0)+sin(0) cos(p))éa+r sin(0) (cos(p)+sin(p))és
Hinweis: Es ist empfehlenswert, zunachst die Rotation der Vektorfelder zu bestimmen.

Aufgabe 3.3

Es sei S das in den R? eingebettete Flachenstiick, das gegeben ist als der {x3 > 0}-Teil der
Oberflache der Kugel mit Radius R, die im Koordinatenursprung zentriert ist. Die Randkurve
von S ist gegeben durch

c:[0,2n] = R*,  &(¢) = Rcos(¢)é) + Rsin(¢p)és + 063
Gegeben ist auBerdem das Vektorfeld
F(@) = fowaly — for18 + fr2383

mit positiven (ggf. dimensionsbehafteten) Konstanten fy und f;.
Weisen Sie fir diese Situation die Giiltigkeit des Satzes von Stokes nach, indem Sie jeweils

/S (¥ x F)(y) o is(y) do(y)  und / (o do)

berechnen und zeigen, dass beide Ausdriicke dasselbe Ergebnis liefern.
Hinweis: Verwenden Sie Kugelkoordinaten.

Wert jeder Aufgabe: 12 Punkte. Abgabe bis Montag, 04.05.2015, vor dem Ubungsseminar.



