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Analysis 111
fiir Studierende der Ingenieurwissenschaften

Blatt 5, Prisenzaufgaben

Aufgabe 1: (Alte Klausuraufgaben)

a) Gegeben seien das Kraftfeld K und die Kurve c

K(z,y,2) ==
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Berechnen Sie die Arbeit, die aufgewendet werden muss, um einen Massenpunkt entlang
der Kurve ¢ von c(1) nach ¢(3) zu bewegen.

b) Gegeben seien die Vektorfelder f, g : R? — R?,
2 2
z Y T Yy
= und =
d (y) (ﬂf?f) 7 (y) (29021)

c:[0,27] = R2, c(t) = (Coi“)) .

sowie die Kurve

(i) Berechnen Sie Potentiale zu f und g , falls dies moglich ist.

(ii) Berechnen Sie die Kurvenintegrale

/fd:n, und /gd:I:.

Losung:
a) [4 Punkte]
cos(t) cos(t) —t - sin(t)
K(c(t)) := | sin(t) | , ¢(t) == | sin(¢) —l—lt - cos(t) tell,3].
2

/3 < K(c(t),¢(t) > dt = /3 (cos?(t) — tsin(t) cos(t) + sin®(t) + tsin(t) cos(t) + t*)dt

3 373 1 32
= 14+t)dt = |t+—| =249— - = =,
[ueera=liag] =2vo-5=3
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b) (i) 0f, =2y # 0f, = y?> = es gibt kein Potential zu f .
oy ox
d(x,y) = wy? ist ein Potential zu g . [2 Punkte]

fdz = /O < fle(t), &(t) > dt

«0=(17) 1 () = (o)
fdx = /O - t*(cost — sint) dt

21

= t*(cost + sint) |0

2
— / 2t(cost +sint) dt
0

2m
= 47% — [2t(sint — cost)]" + / 2(sint — cost)dt = 47* + 47 . [3 punkte]
0

/cgdw B /027r < g(c(t)), e(t) > dt

= ¢(cos(2n),27) — ¢(cos(0),0) = 4%, [1 Punkt]
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Aufgabe 2)
Gegeben sind die Vektorfelder vl : D — R", n =2 bzw. 3

vll(z,y) = (@7, D :=R?,
’U[Q]<Qf,y, Z) = ('Ty + QZZ ny + yZ2, Zy2 + sz)Tv D = Rga
,U[3](x7yaz) = ( _2y) D= Rga
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v[]<x7y7z) - ($2+y2’x2+y272) ) D_R\{<

a) Berechnen Sie

74 (2, y, 2)d(x.y, 2)
C

entlang des Kreises
c(t) = (cos(t),sin(t),0) t € [0,2n].

b) Priifen Sie, welche der Vektorfelder v !4, i =1,2,3 4 Potentiale besitzen und berech-
nen Sie gegebenenfalls jeweils ein Potential.

c¢) Berechnen Sie zu v!!(x,7) die Arbeit, die aufgewendet werden muss, um einen Mas-
senpunkt entlang der Kurve c

e(t) = (1(t — ) sin (51) ,t)T, tefa b =04

von ¢(0) nach ¢(4) zu bewegen.
Losung:

a) Fiir ¢(t) = (cost,sint,0) erhélt man

2 sint —sint 27
/v[‘q(:v,y,z)d(:)s,y,z) = /< cost | , | cost | > dt= /1dt: 21 #0.
C 0 0 0 0

b) (i) rot (vl))y=0.
Sei ¢ ein Potential fiir v . Dann gilt

1
P, = 2° = O(x,y) = ~ 2" + c(y) = ¢, = ().

4
Andererseits muss fiir jedes Potential @, = y* gelten. Also
| 1
dly) =y 2B cly) = 7y

¢ = (x +y*) ist ein Potential fiir v,
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(ii) Sei ¢ ein Potential fiir v 2. Dann gilt
o, = zy* + v2?, o, = yr? + yzt, O, = zy® + 22t
b, =y’ + 127 = DOn,y,2) = %(x2y2 +2%2%) + c(y, 2)
D, = yz® + ¢,(y,2) =y’ +y* = ¢y, 2) =y’
1

1
= oy, 2) = zy°2° + d(z) = P(z,y,2) = = (2®Y* +2°2* + y*2°) + d(2)

2 2
P, = 22’ + 2 +d, = 22+ 2> = d, =0 = d = Konst.

1
Also haben wir mit ®(x,y,2) = = (2%y? + 2222 +122%) ein Potential fiir v/

2
gefunden.

(3]
(i) Es gilt % =2y #

=y es gibt also kein Potential zu v

(iv) BEs gilt zwar rot (vl) = 0. Hieraus lisst sich aber nicht schliefen, dass v
ein Potential besitzt. Der Definitionsbereich ist nicht einfach zusammenhéngend.

Aus Teil a) folgt, dass es kein Potential gibt.

[ K@y - ¢<c<4>>—¢<c<o>>—¢(j)—¢(8)—43—64
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