Ubungen zu “Analysis III” / Mathematik fiir Physiker III?
Blatt 10 (Weihnachtsblatt)
16.12.2000

R. Kaiser

Aufgabe 1 (5 Punkte)

Es sei M := 0K := 0K1(0) = {(z,y,2) € R® : g2 +9°+22 =1} und ¢ = (1, %9, %3) :

10, 7[x]0, 2n[— M, 9(9, ¢) := (cos ¢sin, sin ¢ sin 9, cos ) eine Karte.

Man berechne das Integral

/zdz/\dy—dy/\dz
M
vermoge

a) der Formel fw= [ wouy,
M Y=i(M)

b) der Entsprechung (dyAdz, dzAdz, dzAdy) = dO = vdO als klagsisches Oberflichenintegral,

c) des Satzes von Stokes [ w= [ duw.
oK Kk

Aufgabe 2 (3 Punkte)

Archimedisches Prinzip: Betrachten Sie einen See § — {(z,y,2) |€
schwimmenden Kérper K C S. Der See habe konstante Dichte p, K

R3 : 2z < 0} und einen
sei kompakt mit glattem

Rand 0K und #uBerer Normale v. Der hydrostatische Druck ist gegeben durch p:S =R

p(,9,2) = —pz. Auf K wirkt eine Auftriebskraft

F=— [ @y, 2(z,4,2)40(a,y,5)
0K
Zeigen Sie: F = (0,0, p vol3(K)).

Aufgabe 3 (5 Punkte)

a) Man verifiziere den Satz von Gau fiir den Torus aus Aufgabe 3,
f(z,y,2) = (z,y,2).

b) Man verifiziere den klassischen Satz von Stokes fiir die Funktion
y2, 9% — 2?) auf der Fliiche

T=ucos v, y=usin v, z=uy;

dabeigelte 1 <u <2, 0<v L2

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Blatt 7 und die Funktion

f(@,y,2) = (% ~2?, 2% -

Seien K C U C R*, K kompakt mit glattem Rand 6K, U offen, f :|U — R sei stetig differen-

zierbar, fiir z € 0K gelte f(z) = 0. SchlieBlich sei R € R so gewdhlt
z € K. Zeigen Sie:

, .
/lf(z)lzdzs %/Wf(x)]mx.
K K

daf ||z|| < R gilt fiir alle

Hinweis: Wenden Sie den Gauf’schen Satz auf die Funktion z ~ z - fz(a:) an.
|

Abgabe: In der 11. Vorlesungswoche (7.1.-10.1.03) in den I"Jbungen.‘
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