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Losungsvorschlige zum 9. Ubungsblatt

Lésungen zu Aufgabe 1: Schreibe § = f¥ mit
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Mit der Produktregel aus 19.21 erhalten wir rot § = Vx g= V x (fv) = f(Vx¥)+ (V) x ¥. Offenbar ist
Vx@=0und 0, f(x,y,2) = —2x(2®+y*+2%) "2 +8x(22 + 3> + 22) ~3; die anderen partiellen Ableitungen
berechnet man genauso und erhélt

8 —2(x? + 3% + 2?)
(22 +y? +22)?

< R

Vi(x,y,2) = ., also  (Vf)x@#=0.

Folglich ist rot § = 0. Fiir die Divergenz ergibt sich

divg=V.-g=V-(fv)=f(V-0)+(V[) -7
8 —2(2% +y? + 2?%)
($2+y2+22)3

22 42 42242
(22 + 2 + 22)2

:3f+ (w2+y2+22):

Losungen zu Aufgabe 2: a) Mit 4(t) = (cost — tsint,sint + ¢t cost, 1) ergibt sich fiir jedes t € [0, 27]

15(t)|| = \/(cost — tsint)2 + (sint + tcost)? + 1

= Vcos2t — 2t costsint + t2sin?t + sin?t + 2tsintcost + t2cos2t + 1 = V2+12,

Nach Definition des Kurvenintegrals ist dann

2 2
/fds:/f(fy(t))Hf'y(t)Hdt:/(Zt—\/t2c082t+t251n2t>\/2+t2dt
Y 0 0

27

- /t\/Z 2dt = [§(2+ 62207 = L((2 4 4n?)/? — 2%/2)

0

=2V2((1+2n?%)3% - 1).

b) Definitionsgeméf ist

27 27

Tly(®) - (t) dt = / (cozcto;tnt> ' (ciisntt> “

0

t s : 2 _ t_ 1 ...34]27 _
(—e“'sint + sint cos® t) dt = [e°" — L cos t]o =0.
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Lésungen zu Aufgabe 3: Wir parametrisieren die 4 Teilstiicke des Gesamtweges wie folgt (jeweils
t€0,1]):

m(t) = (2t,0), v2(t) = (2,8), ()= (2-2t1), ()= (-t 1+1).

Damit ist v = v1 + 72 + 3 + 74 und f7 fds =31, f% fds;. Wir berechnen
1
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o= [ () (0) =0
0
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2o 4t 0
fui= [(e) (=5
0
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P 4—4t ~2\
/fds?’_/<4t28t+5)'(0>dt__4
V3 0
1 5 3
R —2t% — 2t -1\, 1
/fd84_/<2t2+2t+1>'(1>dt_3
Ya 0

Also insgesamt fﬁ/ fds=0+1 —44+ 12 =10

Alternativer Losungsweg: Man stellt fest, dass die skalarwertige Funktion g: R> — R gegeben durch
g(z,y) = 2%y + 3y ein Potential fiir f ist, d.h. f = Vg gilt (wir werden spiter noch sehen, warum f ein
Potentialfelds ist, bzw. wieso ein solches g hier existiert). Der Wert des Kurvenintegrals hingt damit nur
von Anfangs- und Endpunkt ab (vgl. 20.2 Bsp (2) im Skript) und es gilt

- 8 14
[ Fis=g-1.2) - gl0.0) =2+ 5 = 3.
3 3
J

Oyvs — 0,0y
Loésungen zu Aufgabe 4: Erinnerung: Es ist div ¥ := 0,v; + 0yvy + 0,0, und rot ¥ = | 0,v; — 0,0,
020y — OyVg

Also ist

divo; =3yz+2z+2zy+1—42=3yz — 22+ 2zy + 1
divia=y+04+0=y

0+ e e*
rotvy = | 3zy+2x | = | 3zy + 2z

y? — 3zz y? — 3z2

0-0 0
rotvg =1 0—-0 | = 0

e’ —x e’ —x

Lésungen zu Aufgabe 5: a) Wir benutzen die Definition des Kurvenintegrals:

In2 2/ cosht cosht
/17- ds = / (1)) -v(t)dt = / —sinht | - | sinht | dt
5 0 o sinh ¢ cosht
In 2 In2
= /(cosh2 t —sinh® t 4 sinh  cosh t) dt = /(1 + sinh ¢ cosh t) dt
0 0

=In2+ [Lsinh?¢]* =2+ Lsinh®(ln2) = n2 + L (32— e 2))’ =2+ .



b) Die Kurven ~;: [0,1] — R2, v1(¢) = (¢,0), und v2: [1,2] = R?, 1 (t) =
gilt 41 (1) = 72(1). Somit gilt:

/17~d§'/ﬁods”r/ﬁ-ds”0/ﬁ(yl(t))~"y1(t)dt+1/z7(72(t))dg(t)dt

0
= [—cost]é—l— [t—l—%(t—l)g]i:(—cosl+1)+(2+ L —1):%—cosl.

(1, — 1), sind reguldr und es

Lésungen zu Aufgabe 6: Fiir 7 = (21, ..., x,) € R"\{0} definiere (%) := ||Z|| = /2% + 23 + .

Dann ist f = F or und fiir jedes k =1,...,n gilt

ﬁ (:Z") _ 2xp Tk
Oy, 2/t a2+ a2 |7
Damit erhalten wir
of O(For),, L Or sy Tk
5 @) = 22 @) = P (o) e (@) = P(141) 72
Weiter ist
=F" E_ L F(|1Z]]) = + F'(|Z])zk - (-1) =5 —-
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Dies fiihrt auf die Gleichung
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. x+x2+...+x2 n x2+x2+...+x2 .
e e (g )0

= F()) + ﬁm (112]).
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