Analysis 3 — Serie03 — Georg Kuschk

3.1)

Esqilt :
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Das Vektorfeld f istim R® beliebig oft stetig differenzierbar.
Desweiteren ist Z ein Normalbereich bzgl. der (x,y)-Ebene.

Gaul3scher Integralsatz :
OOgyiv(f)dxdydz = QOf xidO  (*1)
\
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Die Divergenz des Vektorfeldesf ist

div(f)=Rxf = f +f, +f,,=1+1+1=3

Fir dielinke Seite der Gleichung (* 1) gilt somit :
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FUr die rechte Seite der Gleichung (*1) gilt :

Das Oberflachenintegral wird berechnet, indem die Mantelflache und die Deckflachen des Zylinders
getrennt untersucht werden.

Die obere Deckflache F* wird durch z=5 , dieuntere Deckflache F~ durch z=0 charakterisiert,
die Mantelflache F™ durch X* + y? =9. (der Radiusist also 3)

F*:

Der Normalenvektor zeigt Richtung wachsender z-Koordinate, d.h. i = (0,0,1) .
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F:

Der Normalenvektor zeigt Richtung fallender z-Koordinate, d.h. i = (0,0,- 1).
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zweckmassig : Koordinatentransformation zu Zylinderkoordinaten
X =T :C0S) y=r:dnj 2=12 (mit r = 3), d.h.
X = 3C0sj y=3dnj 2=12

Normalenvektor berechnen :
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Addiert man diese 3 Oberflachenintegrale, so erhdlt man fir die rechte Seite aus (*1)

OOf XidO = F*+F~ +FM = 45 +0+90p = 13%
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Womit der Gauf3sche Integralsatz fiir den gegebenen Zylinder und das gegebene Vektorfeld verifiziert ist.

3.4)

Das Vektorfeldf istim R® beliebig oft stetig differenzierbar und es gilt
rot(f)=N" f =(f,, - f,,,f - fo For- f,) =(0- 1,0- 1,0- 1) =(- - 1,- 1)

Fist offen und messbar.
Eine Parameterdarstellung fur Fist

(xy,2) = F(X,y) = (XY,X*- y?) mit X* +y* £1
esfolgt: [}{£+/1- Y P - \1- Y Ex£4/1- y* und y*£1 dh - 1£y£1

Da F eineFlacheim R beschreibt, (F istinjektiv, stetig differenzierbar und lipschitz-stetig ) und
der Normalenvektor
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gilt nach dem Stokesschen Integral satz

Gixot(f)do = ofds (*2)

F=F F =1

Fur die linke Seite der Gleichung (*2) gilt :
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Fr die rechte Seite der Gleichung (*2) gilt :
Parameterdarstellung der Randkurve §IF : A
(xy.2) = 9@ ) = (cos(j ).sn(j ),cos(2} )) : i 1102p]
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Die Randkurve Y[F wird hierbei bzgl. des Normalenvektorfeldes ¢ 2y -+ positiv orientiert durchlaufen.
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Also:
ofds = &' @i g . fg=2
F
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Womit der Stokessche Integralsatz fir die gegebene Flache und das gegebene Vektorfeld verifiziert ist.



