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Übungen zur Analysis III

1. (10P) Es sei G der durch G :=
{

(x, y, z)
∣∣∣x2

4 + y2

4 + z2

9 < 1
}

gegebene C∞-Polyeder

und es sei

w(x, y, z) =

 4xz
x+ y2 + z3

1
3z

3


ein Vektorfeld. Berechnen Sie

∫
∂G 〈w(x), ν(x)〉 dσ(x).

2. (10P) Ein Körper G, welcher ein C1-Polyeder ist, liegt in einer Flüssigkeit der konstan-
ten Dichte ρ, deren Oberfläche durch x3 = 0 gegeben ist, also sup {x3|x3 ∈ G} < 0.
In einem Randpunkt x ∈ ∂1rG übt diese auf G den Druck ρx3ν(x) aus. Für die Auf-
triebskraft

F :=

∫
∂G
ρx3ν(x) dσ(x)

zeige man

F =

 0
0

ρλ3(G)

 .

Hinweis: Es sind keine Physik-Kenntnisse erforderlich. Die benötigten Informationen
sind angegeben.

3. Die Differentialformen ω ∈ Ω1
∞(R3) und η ∈ Ω2

∞(R3) seien gegeben durch

ω = x dx+ z2 dy + xyz dz und η = (x2 + y2 + z2) dx ∧ dz.

Bestimmen Sie

(a) (2P) ω ∧ η (b) (2P) dω

(c) (2P) dη (d) (2P) d(ω ∧ η)

(e) (2P) dω ∧ dx.

4. Es sei f : R → R eine glatte Funktion und es sei ω ∈ Ω1
∞(R2) gegeben durch

ω = (3x2 + 1)f(y) dx+ 2(x3 + x)y dy.

(a) (3P) Bestimmen Sie dω.

(b) (5P) Übersetzen Sie die Gleichung dω = 0 in eine Differentialgleichung für f .

(c) (2P) Geben Sie die Lösungsgesamtheit dieser Differentialgleichung an.
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