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Bitte lassen Sie genugend Platz zwischen den Aufgabé
und beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blatter!

| Zum Bestehen der Klausur sollten 9 Punkte erreicht wetden.
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Punkte: Note:




1. Gegeben sei die Flache
F = {(x1, x2, x3) |x%+3x§+x§ =1, x3>0}.

Man skizziere die Flache und gebe eine Parameterdarsgedio. Wie lautet
der Normalenvektoii, der mit dem VektoxO, 0, 1) einen Winkel 0< ¢ <
% einschlieBt? Man berechne das Integral

f(o,o,X3) I dA.
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2. Seieng, h : R3 — R Skalarenfelderp = %22 + aa_; + 89—;2 der Laplace-
1 2 3

Operator undd c RR3 ein Normalbereich mit dem RaréD und dem nach
auRen weisenden Normaleneinheitsvekfor

Man zeige:
div(g Vh) = g A(h) + Vg - Vh
und
/(gA(h) +Vg-Vh)dx = /th-ﬁOdA.
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3. In Kugelkoordinate§! = r, £2 = 9, £3 = ¢, x1 = rsin(®) cogg) , x2 =
rsin(®) sin(p) , x3 = rcog®), erhalt man die kovariante Basis des Tan-

gentialraumsgl, = % ¢, und die Metrikkoeffizienten:
10 O
(gij) = <§z g}) = O 1’2 O

0 0 r2sirf®)

Der Gradient eines Skalarenfelds wird gegeben duvcir:= g—g‘,.g . Man
gebe .eine Da.rstel.lung des Gradientén = uig’; + u§§§ + uggg mit
kovarianten Elnheltsvektor@‘ aus dem Tangentialraum.
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Losungen
1.) Teil eines Ellipsoidsx® > 0). Ellipse inx! — x2 Ebene:(x1)2 + 3(x2)2 = 1,
Kreis in x1 — x3 Ebene:(x1)? + (x%)2 = 1, Ellipse inx2 — x2 Ebene: 8x%)? +
(x3? < 1.

Flache F (Teil der
Oberflache eines
Ellipsoids)

Parameterdarstellungi(?, ¢) = (sin(¥) coqe), % sin(¢) sin(e), cog®¥)),0 <

9 <Z,0<¢ <2740, 9) Sirf(9) cody), sirf(?¥) sin(e), % sin(®) cog®)).
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/ L irf) coso)ds do = 2
0

2) (g5 =¢ %i)z(h) + 523(g) 72 (h) analog nachr? undx? ableiten und
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summieren. Satz von Gaul’:
/(g A(h)+Vg-Vh)dx = / div(g Vh)dx = /th 10dA .
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3.) Kovariante Basigi =
koeffizienten:

kontravariante Basis, - g = (Sl.j . Mit den Metrik-
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Gradient:
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Vu=gtt —g?h = D e
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Tangenteneinheitsvektoren (Metrikkoefﬁzienlgﬁ = /8.8 = i (nicht summieren)

g =g g*——lg—}g g*—il g—il g
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