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1. Stokesscher Integralsatz (8 Punkte)

(a) Berechnen Sie das geschlossene Linienintegral∫ �A (�r) d�s im Kraftfeld

�A =



x + y
x=2

0




von (a; 0; 0) entlang der x-Achse nach (�a; 0; 0)
und zur�uck zu (a; 0; 0) entlang der oberen H�alfte
einer Ellipse mit Halbachsen a; b und Mittelpunkt
im Koordinatenursprung.

(b) Wenden Sie den Satz von Stokes auf a) an und zei-
gen Sie dessen G�ultigkeit indem Sie das Fl�achenin-
tegral explizit ausf�uhren.

(c) Zeigen Sie, dass Wegintegrale �uber konservative
Kraftfelder �F (d.h. rot �F = 0) wegunabh�angig sind
und das demzufolge f�ur geschlossene Wegintegrale
immer gelten muss:

∮
�F � d�s = 0:

Ist �A ein solches Kraftfeld?
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2. Rotationsk�orper (8 Punkte)
Betrachten Sie die Funktion z = �x2 + 4 in der oberen (x,z)-Halbebene. Wenn Sie diese Parabel um
die x-Achse rotieren erhalten Sie einen sogenannten Rotationsk�orper.

(a) Finden Sie eine Parametrisierung des Rotationsk�orpers und bestimmen Sie dessen Normalen-
vektor. Achten Sie dabei auf die Orientierung des Vektors.

(b) Wie erh�alt man nun die Fl�ache des K�orpers? (Integral hinschreiben reicht!)

(c) Berechnen Sie den Fluss des Vektorfeldes �A = (x; 0; y=z) durch die Ober
�ache des Rotati-
onsk�orpers.

3. Feld- und Niveaulinien (4 Punkte)
Gegeben sei die Funktion �(x; y):

�(x; y) =
Q

2r3 (3 cos2(�)� 1)

wobei r =
√
x2 + y2 und � der Winkel zwischen �r = (x; y) und der y -Achse ist. Bestimmen Sie

�E = �grad�, zeichnen Sie die Feldlinien von �E und die Niveau
�achen von � (�Aquipotential
�achen)
in der x-y-Ebene. (� ist ein Schnitt durch das elektrische Potential eines um die y-Achse rotations-
symmetrischen Quadrupols und �E sein elektrisches Feld.)


