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10. Ubungsblatt

Aufgabe 1
Das Vektorfeld §: R?\ {0} — R ist gegeben durch

24yt + 22 -2
(22 +y? + 22)?

g(x,y,z) = ($€1+yg2+253)

Bestimmen Sie die Rotation und die Divergenz von g.

Aufgabe 2

Wir fiihren auf R? Polarkoordinaten x = 7 cos ¢, y = 7sin ¢ ein. Sei u: R? — R eine zweimal
stetig differenzierbare Funktion und v(r, ¢) := u(r cos ¢, rsiny) fir r > 0, p € (—m, 7).
a) Stellen Sie die partiellen Ableitungen g—: und g—; mit Hilfe der partiellen Ableitungen
von u dar.

b) Zeigen Sie, dass der Laplaceoperator in Polarkoordinaten die folgende Gestalt hat

0*v 1 @ 1 0%

Au(xvy)zw(ﬁ@Jr;ar (T;SO)JFT—Qa—gOg

(r )

Aufgabe 3
a) Die Kurve ~: [0,27] — R3 ist gegeben durch (t) = (¢ cost, tsint,t). Berechnen Sie

/fds fir f(z,y,2) =2z — 2?2+ y%.
.

b) Berechnen Sie jeweils das Kurvenintegral / v-ds .
Y
i) d(z,y) = (e*,zy), v(t) = (cost,sint), 0<t< 27

ii) U(z,y,2) = (y,—2,2), v(t) = (sinht, cosht,sinht),

0
(t,0), 0<t<
t <
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Aufgabe 4

Die Funktionen 7, : R?* — R? sind gegeben durch

y? + 223yx 22
Oz, y,2) = | 2y+ 2322 und Wz, y,2) = e?
y? + 32%yx? ye® 4+ 2xz

a) Uberpriifen Sie jeweils, ob es sich um ein Potentialfeld handelt, und bestimmen Sie
gegebenenfalls ein zugehoriges Potential.

b) Berechnen Sie die Kurvenintegrale

/17~d§ und /u_f-d§’,
v 2!

wobei die Kurve 7: [0,1] — R3 durch v(t) = (1 — ¢,¢,0) gegeben ist.

Aufgabe 5

Berechnen Sie den Wert der folgenden Kurvenintegrale.

23 e?

—dz b —_—
b2 2241 ) 122422

a)

B

Der Integrationsweg soll dabei jeweils die positiv orientierte Kreislinie sein.

Aufgabe 6

Entwickeln Sie F(z) = #ﬁzﬂ in eine Laurentreihe um den Entwicklungspunkt z, = 0,

welche auf G = {z € C : |z| < 1} konvergiert.

Aufgabe 7
Bestimmen Sie die isolierten Singularititen von F' sowie die Residuen in diesen Punkten.
z 4 1\2 ze*
a) F(z) = (Z - 1) b) Fo)= =g (e€Cfest)
Aufgabe 8
Berechnen Sie folgende Integrale mit Hilfe des Residuensatzes.
e* e®
a) dz b) dz
=2 (2 = 1)(2 +3)? s=0 (2 = 1)(z + 3)?
z
c . dz
: =1 € — 1

Der Integrationsweg soll dabei jeweils die positiv orientierte Kreislinie sein.
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