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‘Aufgabe 1: Inkompressible Fliissigkeit 4

Der Flufs einer inkompressiblen Fliissigkeit um einen Zylinder mit Radius R wird be-
schrieben durch das Geschwindigkeitsfeld ¢ (wobei p? := 2? 4+ y* > R? gilt)

R2 2R2
vy = vo(l — —) + ZUOy > vy =2y

i) Zeigen Sie, daf8 V - v = 0 gilt. Was bedeutet das physikalisch?
ii) Zeigen Sie, dafl V x ¥ = 0 gilt. Was bedeutet das physikalisch?

iii) Aus ii) folgt dal ¥ = V¢, d.h. die durch v beschriebene Stromung ist eine soge-
nannte Potentialstromung. Versuchen Sie, ¢ zu finden. (Hinweis: versuchen Sie,
1 aus einer Komponente der obigen Vektorgleichung zu bestimmen, z. B. aus
v, = 0y; das so gefundene ¢y mufd die zweite Gleichung v, = J,7) wegen der
Integrabilitidtsbedingung V x ¢ = 0 automatisch erfiillen, wenn allfdllige Integra-
tionskonstanten richtig gewahlt werden.)

Was muf fiir Ay gelten?

‘Aufgabe 2: Satz von GaufS und Stokes 2

Gegeben ist das Vektorfeld

Ty
v=| 2z
3rz
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i) Uberpriifen Sie den Satz von Gauf fiir den Wiirfel mit den Eckpunkten (0,0,0),
(2,0,0), (0,2,0), (2,2,0), (0,0,2), (2,0,2), (0,2,2), (2,2,2).

ii) Uberpriifen Sie den Satz von Stokes fiir das Dreieck mit den Eckpunkten (0,0,0),
(0,2,0), (0,0,2).
‘Aufgabe 3: Laplace-Gleichung 3

Bestimmen Sie die allgemeinste Losung der Laplace-Gleichung A® = 0 mit der Zusatz-
forderung

D) BF)=D(r), r=+12+12+22
i) ®(Z) =P(p), p=+r*+y’
iii) ®() = &(x)

Geben Sie in jedem Fall eine Losung an, die in ¥ = 0 regulér ist und, soweit moglich,
eine Losung, die im Unendlichen verschwindet (die triviale Losung ® = 0 gilt nicht).

‘Aufgabe 4: Nabla-Operator in Kugelkoordinaten 3

Leiten Sie die Form von V und A = V? in Kugelkoordinaten her. Hierbei soll der Vek-
toroperator V in der Orthonormalbasis {€;, €y, €5} der Kugelkoordinaten ausgedriickt
werden (beachten Sie, dafy die Ableitungen dieser Basisvektoren im Allgemeinen nicht

verschwinden).
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