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Präsenzübungen

Aufgabe P 45. Parametrisierungen

(a) Geben Sie jeweils eine Parametrisierung der abgebildeten Kurven an.
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Graph von f : R → R : x 7→ x2 − 1
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)
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(
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)
(b) Parametrisieren Sie die obere Hälfte des Einheitskreises von

(−1
0

)
nach

(
1
0

)
auf zwei

verschiedene Weisen.

Aufgabe P 46. Kurvenintegrale von Vektorfeldern

Gegeben sei das Vektorfeld g : R2 → R2 :
(
x1
x2

)
7→ g

(
x1
x2

)
= 1

2

(−x2
x1

)
.

Sei die Kurve K durch C : [0, π] → R2 : t 7→ C(t) =
(

cos(t)

sin(t)

)
parametrisiert.

(a) Skizzieren Sie das Vektorfeld g und die Kurve K . Entscheiden Sie anhand Ihrer Skizze,
ob das Kurvenintegral

∫
K
g(x) • dx positiv oder negativ ist.

(b) Berechnen Sie das Kurvenintegral
∫
K
g(x) • dx .

(c) Berechnen Sie die Rotation rot g . Ist g wirbelfrei?

(d) Berechnen Sie die Divergenz div g . Ist g quellfrei?

Aufgabe P 47. Divergenz und Rotation

Gegeben sei das Vektorfeld g : R3 → R3 :

(
x1

x2

x3

)
7→

(
x2
1x2

−x1x
2
2

x1e
x3

)
.

Berechnen Sie die Rotation rot g und die Divergenz div g .

Aufgabe P 48. Potentiale und Kurvenintegrale

Wir betrachten das Vektorfeld g : R2 → R2 :
(
x1

x2

)
7→
(

2x1x2

x2
1+2x2

)
.

Sei die Kurve K parametrisiert durch C : [0, π
2
] → R2 : t 7→

(
cos(t)

sin(t)

)
.

(a) Beantworten Sie unter Verwendung von rot g : Warum besitzt g ein Potential?

(b) Bestimmen Sie ein Potential U von g .

(c) Berechnen Sie das Kurvenintegral
∫
K
g(x) • dx unter Verwendung des Potentials U .

(d) Berechnen Sie das Kurvenintegral
∫
K
g(x) • dx direkt mittels Definition 5.3.1.

Online-Aufgabe

Sie finden Ihre Online-Aufgabe (Bearbeitungszeit 09.07. – 16.07.)
auf folgender Webseite.
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Hausübungen (Abgabe in ILIAS):

Aufgabe H 56. Parametrisierungen

Sei g : R2 → R2 :
(
x1

x2

)
7→
(
2−x2

x1

)
. Abgebildet sind die Kurven K1 und K2 .

Berechnen Sie die Kurvenintegrale
∫
K1

g(x) • dx und
∫
K2

g(x) • dx .
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K1 : Obere Hälfte des Kreises um
(−1

2

)
von

(−3
2

)
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(
1
2

)
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K2 : Streckenzug von
(
0
0

)
über(−1

4

)
und

(
2
3

)
nach

(
0
0

)
Aufgabe H 57. Divergenz, Rotation und Potential

Berechnen Sie die Divergenz und die Rotation der folgenden Vektorfelder:

g1 : R3 → R3 :

(
x1

x2

x3

)
7→

 2x1x2 + x2
3

x2
1 + 2x2x3

2x1x3 + x2
2

, g2 : R3 → R3 :

(
x1

x2

x3

)
7→

(
cos(x1) cos(x2) + x3

x2
3 − sin(x1) sin(x2)

2x2x3

)
.

Untersuchen Sie, ob g1 und g2 ein Potential besitzen. Berechnen Sie ein solches, falls es
existiert, und entscheiden Sie, ob dieses Potential eine harmonische Funktion ist.

Aufgabe H 58. Potentiale und Weg(un)abhängigkeit

Sei α ∈ R ein Parameter. Sei gα : R3 → R3 :
(

x1
x2
x3

)
7→
(

2x1x3

2αx2x3

x2
1+x2

2

)
. Seien Parametrisierungen

der Kurven K1 bzw. K2 gegeben durch

C1 : [0, 1] → R3 : t 7→
(

1−t
t
t

)
, C2 : [0,

π
2
] → R3 : t 7→

(
cos(t)

sin(t)

2t/π

)
.

(a) Bestimmen Sie alle α ∈ R , für die gα ein Potential besitzt, und berechnen Sie jeweils
ein solches Potential.

(b) Berechnen Sie die Kurvenintegrale
∫
K1

g1(x) • dx und
∫
K2

g1(x) • dx .

(c) Berechnen Sie die Kurvenintegrale
∫
K1

g0(x) • dx und
∫
K2

g0(x) • dx .

Aufgabe H 59. Umlaufintegral

Sei K = {
(

x1
x2
x3

)
∈ R3 | (x1 − 1)2 + x2

2 = 1 und x3 = 3} . Wir betrachten das Vektorfeld

g : R3 → R3 :
(

x1
x2
x3

)
7→
( −x2+x2

3

x1+x2
2+x1x2

x2
1−x2x3+x2

3

)
.

(a) Skizzieren Sie die Kurve K . Parametrisieren Sie die Kurve K doppelpunktfrei.

(b) Berechnen Sie
∮
K
g(x) • dx .

(c) Entscheiden Sie anhand von (b), ob das Vektorfeld g ein Potential besitzt.

Frischhaltebox

Aufgabe H 60. Kurvendiskussion

Gegeben sei die Funktion f : R → R : 1
100

(x+ 2)5e−x .

(a) Bestimmen sie alle lokalen Maximalstellen von f .

(b) Liegt an der Stelle x0 = −2 ein Wendepunkt vor?
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