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MUNDLICH:

Aufgabe 1: Wirbel und Quellen I (1 P)

Zeichnen Sie die Vektorfelder A = z1e; + z9e5 und B = 29e; — 21e, und be-
stimmen Sie ihre Quellen und Wirbel. Hinweis: Betrachten Sie A und B als
drei-dimensionale Vektoren mit Komponenten A3 = By = 0.

Aufgabe 2: Wirbel und Quellen II (1 P)
Fiir welchen Wert der Konstanten « ist das Vektorfeld

A = (azy — 2°)e; + (a — 2)7%ey + (1 — a)z2’es (1)

wirbelfrei? Kann man durch geeignete Wahl von a das Vektorfeld A auch quel-
lenfrei machen?

Aufgabe 3: Potentialfelder (1 P)
Zeigen Sie, dafl

yz + 12zy
A= | zz—8yz®+622 (2)
xy — 129222

wirbelfrei ist und bestimmen Sie das dazugehorige Potential ¢ (mit A = V).

Aufgabe 4: Wirbel und Quellen III (1 P)
Zeichnen Sie das Vektorfeld A = (f(y),0,0) und bestimmen Sie seine Wirbel und
Quellen.

Aufgabe 5: Wirbel und Quellen IV (1 P)

Berechnen Sie die Divergenz von A(x) x B(x) und zeigen Sie dadurch, auf wel-
che Weise die Quellen des Feldes A (x) x B(x) durch die Wirbel und Quellen der
einzelnen Felder A(x) und B(x) bestimmt sind.



Aufgabe 6: Wirbel und Quellen V (1 P)

Berechnen Sie die Rotation von A(x) x B(x) und zeigen Sie dadurch, auf wel-
che Weise die Wirbel und Quellen der einzelnen Felder A(x) und B(x) wichtig
sind fiir die Wirbel des Feldes A (x) x B(x). Hinweis: ax (bxc) = b(a-c)—c(a-b).

Aufgabe 7: Zirkulationsstrémung (2 P)
Machen Sie sich klar, dafl e, in der XY-Ebene geschrieben werden kann als
e, = (—y/r,x/r) mit r = /22 + y2. Betrachten Sie dann die ebene Zirkulations-

stromung
ay
a 7
v(r,y) = - €y = ( 0&2 ) (3)

a) Bestiitigen Sie, daf§ die Stromung fiir r = 0 wirbelfrei ist (rotv = w = 0).
Hinweis: Fassen Sie dazu v als 3-komponentigen Vektor mit v, = 0 auf.

b) Zeigen Sie, dal das dazugehorige Geschwindigkeitspotential ( v = V) die
Form
¢ = aarctan Y (4)
x
besitzt.
c) Bestitigen Sie, dafl ¢ die zweidimensionale Laplace-Gleichung erfiillt.

d) Berechnen Sie die Zirkulation I':

P:]{v-ds. (5)

Aufgabe 8: Kontinuitéitsgleichung (1P)
Beweisen Sie unter Beriicksichtigung der Kontinuitétsgleichung

0

ap(x, t) +div{p(x,t)u(x,t)} =0 (6)
die Relation
%p(x, Hu(x,t) +V-{puu} =p (%u +[u- V]u) . (7)

Hinweis: V- {puu}|, = ¥}_; 0(ujuxp)/0xy.



