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Aurcask 51 (Usunc)
Berechnen Sie jeweils das Kurvenintegral
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LOSUNGSVORSCHLAG

a) Es gilt nach Definition des Kurvenintegrals:
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b) Es gilt
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fiir alle x,y € R. Da R? einfach zusammenhingend und f ein C!-Vektorfeld ist, gilt nach
Abschnitt 19.25 der Vorlesung, dass f ein Potentialfeld ist. Also hangt der Wert des Integrals
nicht von dem konkreten Weg, sondern nur von den Randpunkten ab (19.24). Es ist

70)=0,0, ¥(r)=(-1.2,

Wibhle also 7 : [0, 1] — R? mit y(t) = (1, 2). Es gilt:
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AUFrGABE 52 (TuTOoRIUM)

Berechnen Sie jeweils das Kurvenintegral

a) flxp,2)=e*
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b) f(xp,2)=|-2
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LOSUNGSVORSCHLAG
a) Es gilt:

ff(x) dx.
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fiir alle x,7,z € R. Da R® einfach zusammenhingend und f ein C!-Vektorfeld ist, gilt nach
Abschnitt 19.25 der Vorlesung, dass f ein Potentialfeld ist. Also hangt der Wert des Integrals
nicht von dem konkreten Weg, sondern nur von den Randpunkten ab (19.24). Es ist

Wahle also y : [0,

7(0)=(0,0,0), »(1)=(1,0,0).

1] — R3 mit y(t) = (¢,0,0). Es gilt:
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b) Es gilt nach Definition des Kurvenintegrals:

Lf(x)- dx
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Avurcask 53 (Usung)
Esseil=[0,1]x[0,1] c R? und

f(x,v)=xe™ fur (x,p) € 1.

Fir jedes n € IN bestimmen die Eckpunkte der Teilintervalle
(71) _ ] j+1 k k+1 . _
Ijk _[EfT]X[W =x ] j,k=0,...,n-1

eine Zerlegung Z, des Intervalls I.
Berechnen Sie S¢(Z,) und s¢(Z,). Berechnen Sie Lf(x,y)d(x,y), falls es existiert.

LOSUNGSVORSCHLAG

Da f stetig ist, existiert das gesuchte Integral laut Vorlesung. Fiir festes x € [0,1] ist y — f(x,7p)

monoton fallend, fiir festes y € [0,1] ist x — f(x,y) monoton wachsend. Daher nimmt f in Igz) sein

j+1 k)

Maximum im Punkt (~-, ) und sein Minimum im Punkt (] k+1) Daher gilt fiur die Ober- und

Untersumme, dass
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Der Grenzwert ergibt sich aus der Tatsache, dass ”+1 — 1 und n(1 - e_%) = % — (e)(0) =1 fur
n — oco. Aulerdem gilt '
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Der Grenzwert ergibt sich wie oben wegen e — 1 fiir n — co. Da die Grenzwerte der Ober- und
Untersummen Ubereinstimmen, folgt aus der Definition des Integrals sowie Satz 20.1 und der darauf

folgenden Definition, dass
jf x,9)d(x,p) = 5 - %

Dies kann man auch mit Hilfe des Satzes von Fubini nachrechnen:

fx (x, xe ¥ dxd [—e‘y] od _1 1e ~*d —1[—e o= 1.1
y)d(x,p) = V= 09y =75 . y 2 26

AurGase 54 (Tutorium)

Berechnen Sie die folgenden Integrale:

) [,(2x+3y)d(x,p), A=[0,2]x[3,4],



) Jy o dlvp.2), B=11,2]x[2,3]x[0,2],
o) Jc xi—i d(x,), C =[1,2]x[1,2].

LOSUNGSVORSCHLAG

a) Da der Integrand stetig ist, kdnnen wir den Satz von Fubini (20.3) anwenden. Es folgt
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21
= [x2+7x]% =4+21 =25

b) Da der Integrand stetig ist, kdnnen wir den Satz von Fubini (20.3) anwenden. Es folgt

L(xiﬁd(x,y,z)_ddf f Gty dzdydx—f J [x+y
~ ) .L_ ﬁd})d _Jl [_“3’ y=2
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:J1 P x+3dx—[4log(x+2) 4log(x+3)]%
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@

= 4log(4) - 4log(5) — (4log(3) - 4log(4)) = 410%(%)‘

c) Da der Integrand stetig ist, konnen wir den Satz von Fubini (20.3) anwenden. Es folgt

2}/ ~ 2 2 2}] ~ 2 5 y=2
Lx+y2d(x,y)_£ (Jl oy dy)dx_ﬁ [log(x + )L}:ldx

= jz(log(x+ 4) —log(x + 1))dx.
1

Weil x — —x + (x + a)log(x + @) eine Stammfunktion von x — log(x + a) ist, folgt

x=2

inl; d(x,y)= [—x+(x+4)log(x+4)+x—(x+ 1)log(x + 1)]

= [(x+4)log(x+4)—(x+ 1)log(x + 1)]?
= (610g6—310g3)—(510g5—210g2)

=8log2+3log3—-5log5.

Avurcask 55 (Usunc)
Berechnen Sie die folgenden Integrale:

a) [,——dxy),A=[01P,



) jB xy +y2d(x,y), B=[0,1]?,
c) IC cosh(2x+yp)d(x,y), C =[-1,0]x[0,2].
LOSUNGSVORSCHLAG

a) Da der Integrand stetig ist, konnen wir den Satz von Fubini (20.3) anwenden. Es folgt
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b) Da der Integrand stetig ist, konnen wir den Satz von Fubini (20.3) anwenden. Es folgt

2
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c) Da der Integrand stetig ist, konnen wir den Satz von Fubini (20.3) anwenden. Es folgt
0 (2 0
J cosh(2x+p) d(x,p) = j J cosh(2x+yp)dy dx = J [sinh(2x + ;))]}2}:0 dx
C -1Jo -

1

0
= f sinh(2x + 2) —sinh(2x) dx = [%(cosh(Zx +2) — cosh(2x))]°
-1

= %(cosh(2) —cosh(0) — (cosh(0) — cosh(-2))) = cosh(2) — 1.

AurGaBE 56 (TuToRrIUM)
Berechnen Sie die folgenden Integrale.

a) fAysin(xy) d(x,v), A=[0,1]x[0,72],

IB f+

) fc sin(x +y +z) d(x,v,z), C = [0,7]>.

;dx,, ,B=[0,1]3,

x=-1



LOSUNGSVORSCHLAG

a) Da der Integrand stetig ist, konnen wir den Satz von Fubini (20.3) anwenden. Es folgt

Jysm xy)d(x,p j Jysm xy)dxdy = J [—cos(xy)]y_o dy = j 1 —cos(y) dy

= [y —sin(y )]y_O:

b) Da der Integrand stetig ist, konnen wir den Satz von Fubini (20.3) anwenden. Es folgt

J1+y (x,9,2) JJ J i dxdydz—f f T5y2 J x? dx dy dz
jz dz

= Z arctan(1)- 5 =

x?dx =[] O[arctany] [); 1

48

c) Da der Integrand stetig ist, konnen wir den Satz von Fubini (20.3) anwenden. Es folgt

I TC TC
jsin(x+y+z)d(x,y,z):f j J sin(x+y+z)dxdydz
C

j j —cos(x+v+2z)|7_ Odydz_f j cos(y +z)—cos(m+y+2z)dydz

—ZJ j cos(y+z)dydz=2 f [sm(y+z)]y: dz

= f sin(7t + z) —sin(z) dz = -4 jn sin(z) dz = 4[cos(z)]l_, = -8
0 0



