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Abgabe der schriftlichen Aufgaben: 05.12.2011 in den Tutorien

Aufgabe 8.1 (10 Punkte):
Gegeben sei das Vektorfeld

B ayz
F(@)=| —bzxz
0

mit a, b = konst. Betrachten Sie die Mantelfliche eines Zylinders der Hohe h mit Radius R. (Die
Grund- und Deckfldche zéhlen nicht zur Mantelfldche.) Das Koordinatensystem sei so gewéhlt,
dass die Standfliche des Zylinders die Ebene z = 0 ist. Seine Mittelachse falle mit der z-Achse
zZusammen.

(a) Parametrisieren Sie die Mantelfliche durch z und ¢, wobei £ = Rcosy und y = Rsingp
ist. Finden Sie an jedem Punkt der Mantelfliche den Einheitsvektor, der senkrecht zur
Flache nach auflen zeigt.

(b) Bilden Sie das Skalarprodukt dieses Vektors mit dem Vektorfeld rot F an jedem Punkt
der Mantelflache.

(c) Integrieren Sie das Skalarprodukt aus Teilaufgabe (b) tiber die Mantelfliche. Benutzen
Sie hierzu, wie schon oben, die Parametrisierung des Zylinders

Rcosyp
Z(p,2z) = | Rsingp
z
und schreiben Sie das Oberflachenelement dA als dA = f(R)dpdz, d.h. finden Sie die

Funktion f(R). Erinnern Sie sich zunéchst daran, wie Sie mit Hilfe der Integration die
Bogenlidnge eines Kreisbogens mit Radius R berechnen.

(d) Integrieren Sie auBerdem F iiber den (aus zwei Kreisen bestehenden) Rand der Mantel-
flache. Beachten Sie dabei das relative Vorzeichen der beiden Teilergebnisse.

(e) Vergleichen Sie die Ergebnisse der Teilaufgaben (c) und (d) und interpretieren Sie das
Resultat mittels des Satzes von Stokes.

Aufgabe 8.2 (8 Punkte):

(a) Gegeben seien die beiden Matrizen

a11 Q12 0 b11 b12 0
A= a1 aze O , B= bai by O
0 0 1 0O 0 1

sowie der Vektor 7 = (z,4,0)T in der (zy)-Ebene. Wie muss die Matrix A lauten, die
den Vektor r in der (zy)-Ebene um einen Winkel ¢ dreht? (Hinweis: Sei 7' der gedrehte
Vektor. Berechnen Sie 2 und 7 - 7’.) Wie lautet dann die Matrix B, die diese Drehung
wieder riickgingig macht? Berechnen Sie die Determinanten von A und B.
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