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Aufgabe 1 =

Sei f : R® — R? das Vektorfeld f(z,y,2) = (—zy,2%2%) und v : [0,1] — R3 der Weg () =
(cosh(t), sinh(¢),1). Berechne den Wert des Wegintegrals

L fds.

Aufgabe 2 o
Es sei f : R? — R die Funktion f(z,y) = x + y. Was ist der Wert des Wegintegrals f7 fds von f iiber den

Rand des Dreiecks mit den Eckpunkten (0,0), (0,1) und (1,0)?

Aufgabe 3 O
Sei das Vektorfeld F : R? — R? und der Weg + : [0, 1] — R? gegeben durch

(a)
(e cos(zy) — ye* TV sin(zy) o 141
F(x,y) - <ez+y cos(xy) — ety sin(ajy) ’ 'Y(t) = g + % 1\7/%

(b)

x

2zy + e* log (% + 1
F(z,y) = ( Y 2 ) ) y(t) = ( itwq )
Was ist der Wert des Wegintegrals f7 Fdt von F entlang 7

Aufgabe 4 oo
Eine Schlaufe in einer offenen Teilmenge U C R™ ist ein Weg v : [0, 1] — U mit v(0) = v(1). Zeige, dass ein
stetiges Vektorfeld F' : U — R"™ genau dann konservativ ist, wenn fiir jede stiickweise stetig differenzierbare

Schlaufe v in U
/ Fdt =0
¥

Aufgabe 5 wlw
Welche der folgenden Vektorfelder sind konservativ? Begriinde deine Antwort.

@ fi R (o) (4

gilt.

T

(b) fa: 2\ {(0,0)} = B (2,9) = (*)

x24y?

(C) f3: R? \ {(070)} - R2, (;v,y) = (%)

x2 +y2

(d) f1:R2 =R (z,y) (‘Sin(x) Sin(y)>

cos(z) cos(y)

Aufgabe 6 wlw
Sei U = {(z,y,2) € R3||z| < 3} CR® und F : U — R? das Vektorfeld gegeben durch

y + ytan?(z) + cos(z)
F(z,y,2) = tan(z)
—xsin(z)

Ist F' konservativ? Falls ja, gib ein Potential von F' an.

Aufgabe 7 O
Sind die folgenden Vektorfelder konservativ? Wenn ja, gib das Potential an.



(€) flz,y,2)=| = )

y—1

zcos(xz) +y
() flz,y,2) = x

x cos(xz)

Yy
(g) f(a:,y, Z) =%z

zy
) s = (5% 75,
0 )= ()
0) fa.n) = (““y)ﬁ 1)

2
Aufgabe 8

Berechne die Divergenz der folgenden Vektorfelder.

(a) f(z,y) =

Yy
© e =(,)
@) flay,2) = 2z>
)
©) F(e,y.2) = sﬁiy))
3
) flz,y,2) = 1ng£§/))

Aufgabe 9
Berechne die Rotation der folgenden Vektorfelder.

(a) f(x7y7 Z) = <_y>
y3

T
(c) flz,y,2) = \/ﬁ (y)
z
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I2

(d) f(m,y,z) =\ 2z
-y

Aufgabe 10 O
Es sei M die 1-dimensionale Teilmannigfaltigkeit

M = {(z,y) € R*z* 4+ zy + 2% = 4}

von R2. Der Tangentialraum von M im Punkt p = (1,1) € M ist gegeben durch T, M = {p} x Ruv fiir den
Vektor

ovz@
ov=(2_1
ov—(12)
0=(2)

Aufgabe 11 5D
Gegeben sei die Teilmannigfaltigkeit

M{(z,y,2) e R¥a® +y* + 22 = 1,2 +y =0}

Bestimme eine Basis fir den Tangentialraum T, M bei p = %(17 —1,1). Bestimme zudem eine Basis des
Raums der Normalvektoren (7,M)+ an M bei p.

Aufgabe 12
Sei n € N. Zeige, dass die n-dimensionalen Teilmannigfaltigkeiten von R™ genau die offenen Teilmengen &5

von R™, und die nulldimensionalen Teilmannigfaltigkeiten von R™ genau die diskreten Teilmengen von R™
sind.

Bemerkung: Eine Teilmenge M C R"™ heifit diskret, falls zu jedem Punkt p € M ein € > 0 existiert mit
M N Be(p) = {p}.
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