Prof. M. Schwarz MaB- und Integrationstheorie WS 2009/10

Serie 4

1. a) Esseiy: [0,L] — R? eine geschlossene Kurve parametrisiert durch v(u) = (f(u),g(u)) mit
|¥(u)] = Tund f(u) > 0fa. 0 <u < L. v, sei injektiv und v(0) = ~(L). Be trachte ~ als in
der x-z-Ebene liegend.

Sei F' die Rotationsflache, die durch Rotation von v um die z-Achse entsteht. Gib eine moglichst
einfache Formel fiir den Flacheninhalt von F'. 3 Pkte.

b) Berechne den Flidcheninhalt von

Tu,bz{(x,y,2)|(\/m—b)2+22:a2}, 0<a<b.

1 Pkt.

2. Essei T C R3 der Torus
{(z,y,2) | (V2% 4+ y% — + 22 =r%} 0<r<R.

a) Berechne das Einheitsnormalenfeld 7 auf T mit n(r + R,0,0) = (1,0, 0) und fiir das Vektorfeld

v(z,y,2) = (\/x’nyZ’ \/;rgTyz’ 0) das Integral [, v - dS bzgl. der Orientierung durch n. 2 Pkte.

b) Berechne direkt (ohne Verwendung des Satzes von Gauf3) das Integral

///V divvd®(z,y, 2)

iiber den Volltorus V mit 9V =T'. 2 Pkte.

3. a) Esseien U C R3 offenund X € C?(U,R3), f € C?(U,R). Zeige:

rotgrad f =0, divrotX =0.

2 Pkte.
b) Finde ein divergenzfreies Vektorfeld X auf R?\ {0}, welches kein Rotationsfeld ist, also daB kein
Y auf R?\ {0} mitrot Y = X existiert. 2 Pkte.
4. a) Sei

2
F:{(x,y,z)\(\/x2+y2—R)2+22:r2,y2+222%} 0<r<R,

N

orientiert durch n mit 7 (R, 0,r) = (0,0, 1). Berechne OF und bestimme die induzierte Orientie-

x L N

rung. Sei X =rot [ —z | und berechne // X -dS. 2
F

Y
Pkte.



b) Sei F = { (z,y,2) | (/22 + y2— R)?+ 2% = r? } und berechne // rot X - dS fiir ein beliebiges
F

C'-Vektorfeld X auf F. 2 Pkte.
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