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9. Übungsblatt

Aufgabe 1

a) Finden Sie a, b, c ∈ R so, dass die Funktion

~v :
{
(x, y, z) ∈ R3 | x, y, z > 0

}
→ R3, ~v(x, y, z) =

x + ay − 3z
x + 2y + bz
cx + y + 4z


ein Potentialfeld ist, und berechnen Sie ein zugehöriges Potential.

b) Gegeben sei das Vektorfeld

~v : R2 → R2 , (x, y) 7→
(

(1 + 2xy)g(xy)

2x2g(xy) + 1

)
,

wobei g : R → R eine stetig differenzierbare Funktion ist.

Bestimmen Sie g so, dass ~v ein Potentialfeld auf R2 ist und g(0) = 2 gilt, und ermitteln
Sie für dieses g ein Potential von ~v.

Aufgabe 2

Es sei γ der positiv durchlaufene Rand des Dreiecks mit den Ecken (0, 0), (1, 0) und (0, 1).
Das Vektorfeld ~v : R2 → R2 sei gegeben durch

~v(x, y) =

(
x2 + xy
x2y − y2

)
.

Berechnen Sie 	
∫

γ

~v · d~s zunächst direkt und anschließend mit dem Gaußschen Integralsatz.

Aufgabe 3

Berechnen Sie unter Verwendung des Gaußschen Integralsatzes∫∫
G

(x2 + y) d(x, y) , wobei G :=
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 < 1

}
.

Aufgabe 4

Es seien α, β ∈ [0, 2π] mit α < β und r : [α, β] → (0,∞) eine stetig differenzierbare Funktion.
Zeigen Sie, dass für den Flächeninhalt der Menge

G =
{
(r cos t, r sin t) | α < t < β, 0 < r < r(t)

}
gilt:

I(G) =
1

2

∫ β

α

r2(t) dt (Leibnizsche Sektorformel).

— bitte wenden —
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Aufgabe 5

Sei G =
{
(x, y) ∈ R2 | (x2 + y2)2 < 3x2 + 4y2

}
und γ der positiv orientierte Rand von G.

a) Bestimmen Sie eine Parametrisierung von γ mittels Polarkoordinaten.

b) Berechnen Sie den Flächeninhalt von G. (Hinweis : Leibnizsche Sektorformel)

Aufgabe 6

Die Fläche F ist gegeben durch die Parameterdarstellung

~r(u, v) =

u + v
u− v
2uv

 (u, v ∈ R) .

Weiter sei Z := {(x, y, z) ∈ R3 | x2 + y2 6 4}. Berechnen Sie den Flächeninhalt des Teils von
F, der innerhalb des Zylinders Z liegt.
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