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1. Oberflaichenintegral
Gegeben sei das Vektorfeld G(7) = (0,0,y) sowie die Fliche S, definiert als der im
ersten Oktanten gelegene Teil der Ebene 6x + 3y + 2z = 12.

(a) Geben Sie den Flidchenelementvektor dS an, welcher senkrecht auf S steht und
ausgehend von S vom Koordinatenursprung wegzeigt.

(b) Berechnen Sie den Fluss ® = [ dS - G(7) des Vektorfeldes G durch die Fliche S.

2. Wirbelstérke einer Stromung

In einem Kanalbett von rechteckigem, konstantem Quer- b
schnitt sei das Stromungsprofil gegeben durch S
Q (x, y)
17($7 y) = v05x<1 - y2/b2)' (1) |
x

Ein kleines Stiick Holz bewege sich entlang der Stromlinie
y = b/2. Welche Strecke in z-Richtung legt es zuriick, bis
es sich in der Stromung einmal um sich selbst gedreht hat? b

(a) Bestimmen Sie dazu zunéchst die Rotation des zweidimensionalen Stromungsfeldes.

(b) Nehmen Sie dann an, dass das Stiick Holz die Form eines flachen Zylinders mit Ra-
dius p hat und berechnen Sie die Tangentialgeschwindigkeit v,;, auf der Mantelfldche
mit Hilfe des Satzes von Stokes,

2T POy = %dﬁ- U= /d§ rot U, (2)

wobei angenommen wird, dass der Radius p so klein genug sei, dass die Rotation
auf der gesamten Kreisflache als konstant angesehen werden kann.

(c) Berechnen Sie schlieBlich die wihrend einer vollen Umdrehung vom Stiick Holz in
x-Richtung zuriickgelegte Strecke.

3. Elektrisches Feld eines Stabes

z
Gegeben sei ein homogen geladener diinner Stab (Lénge L, P(0,0, )
Gesamtladung ¢) entlang der x-Achse von x = —L/2 bis

x = L/2 und eine Probeladung ) im Punkt P(0,0, z) auf - - -
der z-Achse (siehe Zeichnung). -z 0 3 7

(a) Uberzeugen Sie sich davon, dass die Raumladungsdichte durch p(7) = AO(% +
2)O(% — 2)5(y)d(2) gegeben ist. Wie héingt die Linienladungsdichte A mit der Ge-
samtladung ¢ zusammen?
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(b) Berechnen Sie die elektrische Feldstéirke £(0,0, z) im Punkt P.

Hinweis 1: Argumentieren Sie zunichst mithilfe von Symmetrien, dass E(O, 0,z) || € ist.

Hinweis 2: [ du(1 +u?)~%/2 = = + konst.

(c) Was erhalten Sie im Limes z < L? Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem elektri-
schen Feld, welches durch eine Punktladung ¢, die sich im Ursprung befindet, am
Ort P erzeugt wird.




