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Platzaufgaben

Platzaufgabe 10 Sei J := {
(
u
v

)
∈ R2 | 0 6 u, 0 6 v, u+ v 6 1 }.

Sei Φ : R2 → R3 :
(
u
v

)
7→ Φ(u, v) :=

(
2u
2v

1−u−v

)
. Sei S := Φ(J).

Wir betrachten das Vektorfeld g : R3 → R3 :
(

x1
x2
x3

)
7→ g(x1, x2, x3) :=

(
x3
x1
x2

)
.

(a) Bestimmen Sie das Dreieck S ⊆ R3. Skizzieren Sie J ⊆ R2 und S ⊆ R3.

(b) Bestimmen Sie die partiellen Ableitungen Φu und Φv , sowie Φu × Φv .

(c) Parametrisieren Sie den Rand von J in positiver Orientierung stückweise mit
Funktionen Cj .

(d) Bestimmen Sie die Funktionen (Φ ◦ Cj)(t) und deren Ableitungen (Φ ◦ Cj)
′(t).

(e) Berechnen Sie das Kurvenintegral
∫
∂S
g(x) • dx unter Verwendung von (d).

(f) Berechnen Sie das Flächenintegral
∫∫

S
rot(g) • n dO.

(g) Vergleichen Sie die Ergebnisse aus (e) und (f) und verifizieren Sie so in diesem Fall den
Satz von Stokes.

Platzaufgabe 11 Wir betrachten den Kegelstumpf

K := {
(

x
y
z

)
∈ R3 | z ∈ [1, 2], x2 + y2 6 z2 } .

Sei ζ die Transformation in Zylinderkoordinaten, also ζ(r, ϕ, z) :=

(
r cos(ϕ)
r sin(ϕ)

z

)
. Siehe 2.3.6.

(a) Skizzieren Sie K.

(b) Bestimmen Sie J ⊆ R3 mit ζ(J) = K.

(c) Berechnen Sie
∫∫∫

K

√
x2 + y2 dx dy dz unter Verwendung von ζ und der Transforma-

tionsformel.

Platzaufgabe 12 Wir betrachten den Zylinder Z := {
(

x
y
z

)
∈ R3 | z ∈ [0, 3], x2 + y2 6 1 }.

Wir betrachten das Vektorfeld g : R3 → R3 :
(

x
y
z

)
7→ g(x, y, z) :=

(
x
0
0

)
.

(a) Skizzieren Sie den Zylinder Z.

(b) Berechnen Sie
∫∫∫

Z
div g dx dy dz als Volumenintegral.

(c) Berechnen Sie
∫∫

∂Z
g • n dO als Flächenintegral.

(d) Vergleichen Sie die Ergebnisse aus (b) und (c) und verifizieren Sie so in diesem Fall den
Satz von Gauß.
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Hausaufgaben
Abgabe bis Mi 22.11.23 / Do 23.11.23 in den Gruppenübungen oder bis Di 21.11.23 im Ilias.

Hausaufgabe 10 Sei S := {
(

x1
x2
x3

)
∈ R3 | 0 6 x1, 0 6 x2, 0 6 x3, x

2
1 + x22 + x23 = 1 }.

Wir verwenden die Parametrisierung Φ(ϕ, ϑ) :=

(
cos(ϕ) sin(ϑ)
sin(ϕ) sin(ϑ)

cos(ϑ)

)
.

Wir betrachten das Vektorfeld g : R3 → R3 :
(

x1
x2
x3

)
7→ g(x1, x2, x3) :=

(
0
x3
−x2

)
.

(a) Bestimmen Sie J ⊆ R2 mit Φ(J) = S. Parametrisieren Sie den Rand von J in positiver
Orientierung stückweise mit Funktionen Cj .

(b) Berechnen Sie das Kurvenintegral
∫
∂S
g(x) • dx.

(c) Berechnen Sie das Flächenintegral
∫∫

S
rot(g) • n dO.

(d) Vergleichen Sie die Ergebnisse aus (b) und (c) und verifizieren Sie so in diesem Fall den
Satz von Stokes.

Hausaufgabe 11 Wir betrachten den Pyramidenstumpf

P := {
(

x
y
z

)
∈ R3 | z ∈ [1, 2], x ∈ [−z, z], y ∈ [−z, z] } .

Sei ψ : R3 → R3 :
(

u
v
z

)
7→ ψ(u, v, z) :=

(
zu
zv
z

)
.

(a) Skizzieren Sie P .

(b) Bestimmen Sie J ⊆ R3 mit ψ(J) = P .

(c) Berechnen Sie | det Jψ(u, v, z)|.
(d) Berechnen Sie

∫∫∫
P
x2 dx dy dz unter Verwendung von ψ und der Transformationsformel.

Hausaufgabe 12 Wir betrachten den Kegel K := {
(

x
y
z

)
∈ R3 | z ∈ [0, 2], x2 + y2 6 z2 }.

Wir betrachten das Vektorfeld g : R3 → R3 :
(

x
y
z

)
7→ g(x, y, z) :=

(
2x
2y
2z

)
.

(a) Skizzieren Sie den Kegel K.

(b) Berechnen Sie
∫∫∫

K
div g dx dy dz als Volumenintegral unter Verwendung von Zylinder-

koordinaten.

(c) Berechnen Sie
∫∫

∂K
g • n dO als Flächenintegral.

(d) Vergleichen Sie die Ergebnisse aus (b) und (c) und verifizieren Sie so in diesem Fall den
Satz von Gauß.

Am Mi 22.11.2023 finden Vortragsübung und Vorlesung in M 17.01 statt.
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