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74.

75.

Ubungen zu Analysis 2

(https://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-stukom/baur/ws1516/analysis-2.html)

Sei M = {(m,y,z)T ERP:0<2<a?+9%2<1, y> :U} und f: M — R definiert durch
f(z,y,2) = 32%yz . Berechne [ fd(z,y,z) .
M

Losung:
Bei dieser Aufgabe wollen wir die Parameter (z,y) durch Polarkoordinaten (PK) ersetzen:

(2,y) = r(cosp,singp).

Da zusitzlich 22 +42 <1 und y > = erfiillt sein sollen, miissen daher r und ¢ so gewiihlt

werden, dass 0 <r <1 und iT( <p< %7‘( . Dadurch erhalten wir
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Entscheide, ob folgende Vektorfelder f : G — R™ Gradientenfelder sind und bestimme ggf.
eine Stammfunktion von f auf G . Berechne auflerdem f7 f fur die jeweils angegebene(n)
Kurve(n) = .

(a) Essei n=3, G = {(m,y,z)T cER? : y> 0} , v:[0,27] - G gegeben durch
v(t) := (cost,2 +sint, t)T sowie

z
f(z,y,2) = (22, % +y,2xz + €* logy> )

(b) Essei n=2, G=R?*\{(0,0)7} und f(z,y):= (ﬁ, %WQ) . Dazu seien die Kurven

?nr] — G, ~(t) := (sint,cost)T

: {0
o
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und
v [0,1] = G, y(t) i= (—t, 1 =)

gegeben.
Losung:
zu (a): Die Menge G ist sternférmig und f erfiillt die Integrabilitétsbedingungen
ofi  0f; .
= fir 1 < <3.
Ox;  Ox; hsnht=

Somit ist f ein Gradientenfeld. Jede Stammfunktion F muss wegen F, = fo von der Form

1
F(z,y,z) =€ logy + §y2 + c(z, 2)

sein. Damit folgt F.(z,y,2) = e*logy + c.(z, z) L e logy + 2zz = f3 . Dadurch erhalten wir
c(x, 2) = x2% 4+ d(z).

Wiederum mit Fy(z,y,2) = cz(v,2) = 22 + d'(z) 2= f1 ergibt sich eine mogliche Stamm-
funktion F' als

1
F(x,y,z) =€’ logy + §y2 + z22

Schliefllich erhalten wir fiir das Kurvenintegral
/f =F (y(2m)) — F (v(0)) = F(1,2,27) — F(1,2,0) = €*" log 2 + 47> — log 2.

u (b): Obwohl f die Integrabilitdtsbedingungen erfiillt, ist f kein Gradientenfeld, da sich fiir
die geschlossene Kurve v : [0,27] — G, () = (sint,cost)T fiir das Kurvenintegral

27 27
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» —sint

0 0

ergibt (insbesondere ist G hier kein sternférmiges Gebiet!)
Integriert man iiber den in der Aufgabenstellung angegebenen Bereich von 0 bis %W erhélt man

=

Fiir die zweite Kurve erhalten wir
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