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Ubung 9
zur Vorlesung Mathematik flr Naturwissenschatftler Il (SS 08)

Aufgabe 1. (5+5+10+10=30 Punkte)Berechnen Sie das Kurvenintegrgﬂyei (z) - dz far:
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Aufgabe 2. (20* Punkte)Sei vorausgesetzt, dags D — R3 eine stetig differenzierbare Funktion
auf einer offenen konvexen Teilmenge cC R? ist. (Dabei heiRtD konvex, falls zu je zwei Punkten
ausD auch die Verbindungsstrecke zwischen ihnen gan2 liegt.) Dann nennt mari ein Gradien-
tenfeld, wenn es eine stetig differenzierbare FunkfionD — R gibt mit gradF" = f. Die folgenden
Bedingungen sind &quivalent: B

i) fistein Gradientenfeld.

ii) Esist 9L = o firalled,j =1,...,3.

iii) Esistrotf =0.

Ist f ein Gradientenfeld und’ : D — R gegeben mit grad’ = f, so gilt fr jeden (stetig differen-
zierbaren) Wegq. : [a,b] — D



In diesem Fall hangt das Kurvenintegral also nur von Anfangs- und Endpunkt des Weges albund ist
falls u ein geschlossener Weg ist. Man neihtlann auch Potential zfl

a) Beweisen Sie die Implikationen4- ii) < iii). Der Beweis der Umkehrung ii}= i)
Ist (zu) schwierig.

b) Seia € R eine feste Zahl und

1 a - i_::
Ji(000) % (0,00) x BB f [ m | = o=
T3 In(zy - x2)

Berechnen Sie roi und bestimmen Sie so, dass;_f ein Gradientenfeld ist.

c) Bestimmen Sie fln = 1 ein PotentialF’ von f und berechnen Sie damit das Kurven-
integral [, f (z) - dz langs des Weges

exp(1?)
w:[-1,1] = R? u(t) = 1
sin( - t)

Vergleichen Sie dies mit dem Ergebnis von Aufgabe 1 c).

Aufgabe 3. (10 Punkte)Seienh, r > 0 positive reelle Zahlen. Wir betrachten die Teilmenge

/72 a2
K:{(x,y,z)€R3; 2?4y <r?, 0<2<h- (1_:U——|—y>}

r

von R3. Beschreiben Si& und die Bedeutung der GroRérundr. Skizzieren Sigk und
berechnen Sie das Volumen vénals geeignetes Bereichsintegral.
Hinweis: Verwenden Sie Polarkoordinaten.

Abgabe: Dienstag den 24.06.08 (vor der Vorlesung)



