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Aufgabe 1. Gauf3’scher Satz (3.5 Punkte)

Verifizieren Sie den Gauf3’schen Satz: /dS -F = /de -F
oD D

fiir den Spezialfall F = (4z,74, —23, 2425), wobei D die Oberfliiche des Kubus D, eingeschlos-
sen von den Ebenen z; =0, x; = 1 (i = 1,2, 3) ist.

Aufgabe 2. Stokes’scher Satz (3.5 Punkte)

Verifizieren Sie den Stokes’schen Satz: fdx A= /dS -(V x A)
oF F

fir den Spezialfall A = (22, — 2, —2o73, —7375), wobei F die obere Hilfte (z; > 0) der
Kugeloberfliche 2 + 23 + 2% = 1 und OF der Rand von F ist. Wie hiingt im Allgemeinen die
Ausrichtung des Normalvektors auf der Fldche F mit dem Umlaufsinn der Kurve 0F zusammen?

Aufgabe 3. Exakte Differentiale (6 Punkte)

Ein Differential dF = Zgzl co(x)dzy mit X = (21,29, ...,24) € R? heifit exakt, wenn alle cy(x)
stetig differenzierbar sind und fiir alle (¢, m):
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gilt, wobei die Bezeichnung {zx|k # m} andeutet, dass die entsprechenden Variablen bei der
Differentiation nach x,, konstant gehalten werden. Falls dF nicht exakt ist, aber v(x)dF wohl,
heifit y(x) ein integrierender Faktor. Man kann leicht zeigen, dass dF dann und nur dann exakt
ist, wenn fiir jeden geschlossenen Integrationsweg ¢ dF = 0 gilt.

(a) Bestimmen Sie, ob die folgenden Differentiale exakt sind:

1. dF = 25dz, + x%ilxgd:cg.

B ]
2. dF = (z9 — 22)dw1 + (21 + 23)dxo.
3. dF = (223 — 3x1)dx1 — 4 20dT2 .
Bestimmen Sie F'(z1,x2), falls das Differential exakt ist.
(b) Ist dF = z1dx; + %dwz exakt? Wenn nicht, bestimmen Sie einen integrierenden Faktor.

(c) Bestimmen Sie den Wert des Wegintegrals

21
/ (102} — 2z 23)dxy — 32323 da,
(0,0)

entlang des Weges ] — 6x123 = 423.



