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1. Gradient, Divergenz und Rotation.

a) Berechnen Sie den Gradienten des Skalarfeldes p(x,y, 2) = 2°23 + 4y323 + 222,
(a) o(z,y y
b) Berechnen Sie die Divergenz des Vektorfeldes F'(x,y, z) = (323, 3y%22, z32°).
( 8
(¢) Berechnen Sie die Rotation von F(z,y, z) aus Aufgabe (b).
Losung. (a) Vo = (5223 + 4x,12y%23, 32522 + 1239322 + 42)7
(b)div F = 32522 + 6yz? + 922, (¢)rot F = (—6y*z, —5z*23,0)T

2. Identitaten rot, grad, div. Zeigen Sie, dass die folgenden Identitdten gelten, wobei
F ein Vektorfeld und U ein Skalarfeld darstellen.

(a) rot (rotF) = grad (divF) — AF
(b) div (UF) = UdivF + F - gradU
(c) rot (UF) = UrotF — F x gradU

3. Potentialproblem 2D Poly. Bestimmen Sie das Potential ¢ zu dem Gradientenfeld

1223y% + 423
f=Ve= < 621y + 612

Losung. ¢(z,y) = 3z*y? + 2% + 23 + ¢

4. Beispiel 3.12. Untersuchen Sie, ob die Vektorfelder Fy (z,y) = (2:3 -, acQ) und Fa(z,y,2) =
(yz,xz,zy) Gradientenfelder sind.
Losung. Fj kein Gradientenfeld, ®o(z,y, z) = zyz

5. Kurvenintegral. Berechnen Sie das Kurvenintegral des Vektorfeldes F'(z,y, z) = (yz, zz, zy)

cost
entlang der Kurve C = {r(t) = | sint |,te [Qﬂ}.
t
Losung: / Fdr =0
C
6. Beispiel 3.13. Man berechne das Kurvenintegral des Vektorfeldes F' = (yz, xz, zy) ent-
lang des Dreiecks mit den Eckpunkten (0,0,0),(3,4,5),(2,—2, —1), wobei die Eckpunkte
in der angegebenen Reihenfolge durchlaufen werden (geschlossene stiickweise glatte Kur-
ve).

Losung. }I{Fdr =0

7. Potentialproblem 3D Poly. Gegeben ist ein Vektorfeld

62°2° + 720y + 62°
f= 227y + 3y%2% + 2y
52924 4+ 2932 + 22

Welche Eigenschaften muss das Vektorfeld f haben, damit ein Potential ¢ mit Gradien-
tenfeld f existiert? Bestimmen Sie das Potential ¢ zu dem Gradientenfeld f.

Losung. stetig, stetig differenzierbar, wirbelfrei, o(z,y, z) = 2%2° + 27y + 25+ 9322 +
yP+224+c,ceR



