Prasenzblatt 1

Bearbeitung: 24. und 25. April 2017

Aufgabe 1: Rechnen mit Vektoren

a) Berechnen Sie fiir die Vektoren @ = €, + 2¢,, b = 2695 +é, und ¢ =€, — €, — €, das
Kreuzprodukt d=a x bund das Skalarprodukt ¢ - d.

b) In Kugelkoordinaten lauten die Basisvektoren in Richtung von r und ¢

sin 6 cos ¢ —sing
€. = | sinfsingp und €, = Ccos
cosf 0

Berechnen Sie den dritten Basisvektor ¢y = €, X €.

Aufgabe 2: Flichen- und Volumenintegrale

Betrachten Sie eine Kugel vom Radius R = 1m, deren Mittelpunkt mit dem Ursprung des
Koordinatensystem zusammenfillt. Im Punkt (0,0, R/v/2) wird die Kugel von einer Ebene
geschnitten, die parallel zur z-y-Ebene ist.

a) Unter welchem Winkel 6, erscheint der Radius des Kreises, den die Ebene aus der
Kugel herausschneidet, vom Ursprung aus betrachtet?

b) Berechnen Sie (durch Integration iiber # und ¢ in Kugelkoordinaten) den Raumwinkel
(in sr), den der Kreis vom Ursprung aus betrachtet iberdeckt.

c) Berechnen Sie die Fliche des Teils der Kugeloberfliche, der sich oberhalb des Kreises
befindet.

d) Wie grof} ist der gesamte, durch die Ebene iiberdeckte Raumwinkel?

e) Berechnen Sie (durch Integration in Kugelkoordinaten) das Volumen des Spitzkegels,
der durch den Kreis und den Ursprung definiert ist.

f) Uberpriifen Sie Thr Resultat aus der vorigen Teilaufgabe, indem Sie Zylinderkoordina-
ten verwenden und das Integral so ausfiihren.



Aufgabe 3: Divergenz und Rotation eines Vektorfeldes

Betrachten Sie ein Vektorfeld der Form (C = const.)

- C x
Exz_{_z(y)‘
¥\ o

a) Skizzieren Sie die Form des Felder mit Hilfe von Vektoren und Feldlinien.
b) Berechnen Sie die Divergenz divE des Feldes fiir « # 0 und y # 0.

c¢) Berechnen Sie die Rotation rotE des Feldes.

Aufgabe 4: Gradient

Betrachten Sie das skalare Feld (C, D = const.)

O(z,y) = Clny/a?2 +y2 + D.

a) Berechnen Sie den Gradienten grad ®(x,y) in kartesischen Koordinaten.

b) Wiederholen Sie die Rechnung in Zylinderkoordinaten (p = /22 + y?). Der Gradient

einer sklaren Funktion V(p, ¢, 2) in Zylinderkoordinaten lautet
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