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9. Übungsblatt

Aufgaben 1-3 werden in der Übung besprochen, Aufgaben 4-6 im Tutorium.

Aufgabe 1: Das Vektorfeld ~g : R3 \ {~0} → R3 ist gegeben durch

~g(x, y, z) =
x2 + y2 + z2 − 2

(x2 + y2 + z2)2
(x~e1 + y~e2 + z~e3) .

Bestimmen Sie die Rotation und die Divergenz von ~g.

Aufgabe 2: a) Die Kurve γ : [0, 2π]→ R3 ist gegeben durch γ(t) = (t cos t, t sin t, t). Berechnen Sie∫
γ

f ds für f(x, y, z) := 2z −
√
x2 + y2 .

b) Berechnen Sie das Kurvenintegral
∫
γ
~v · d~s für

~v(x, y) = (ex, xy) , γ(t) = (cos t, sin t) , 0 ≤ t ≤ 2π

Aufgabe 3: Ein Massenpunkt bewege sich unter der Wirkung des Kraftfeldes ~f : R2 → R2, (x, y) 7→
(2xy, x2 + y2) auf dem durch die Punkte (0, 0), (2, 0), (2, 1), (0, 1) und (−1, 2) (in dieser Reihenfolge)
gebildeten Polygonzug γ. Welche Arbeit

∫
γ
~f · d~s wird hierbei geleistet?

Aufgabe 4: Berechnen Sie Rotation und Divergenz der folgenden Vektorfelder:

~v1(x, y, z) =

3xyz + 2xz
xy2 − ez
z − 2z2

 , ~v2(x, y, z) =

xyex
0

 .

Aufgabe 5: Berechnen Sie jeweils das Kurvenintegral
∫
γ
~v · d~s .

a) ~v(x, y, z) = (y,−z, x) , γ(t) = (sinh t, cosh t, sinh t) , 0 ≤ t ≤ ln 2

b) ~v(x, y) = (sinx, x2 + y2) , γ(t) =

{
(t, 0) , 0 ≤ t ≤ 1

(1, t− 1) , 1 < t ≤ 2

Aufgabe 6: Ein C2-Skalarfeld f : Rn\{~0} → R heiÿt radialsymmetrisch, falls f(~x) nur von ‖~x‖ abhängt,
d.h. falls f(~x) = f(~y) für alle ~x, ~y ∈ Rn \ {~0} mit ‖~x‖ = ‖~y‖ gilt.

In diesem Falle gibt es eine zweimal stetig di�erenzierbare Funktion F : (0,∞) → R mit f(~x) = F (‖~x‖)
für alle ~x ∈ Rn \ {~0}. Zeigen Sie für jedes ~x ∈ Rn \ {~0}

∆f(~x) = F ′′(‖~x‖)+
n− 1

‖~x‖
F ′(‖~x‖) .

Vergleichen Sie das Ergebnis mit der Formel aus Aufgabe 4 b) auf Übungsblatt 6.
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