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1. Es seien G C R? ein Gebiet, f : G — R eine stetig differenzierbare skalare
Funktion, und ¢,h : G — R? stetig differenzierbare Vektorfelder. Zeigen
Sie.

(i) div(g x h) = (h,rot g) — (g, rot h).
(i) Ist f zweimal stetig differenzierbar, so gilt rot((grad f)*) = 0.
(iii) Ist g zeimal stetig differenzierbar, so gilt div(rot g) = 0.

(je2 P.)
2. Bestimmen Sie Divergenz und Rotation der Kugelkoordinatentransforma-
tion
7(cos ) (cos @)
9(r,¢,0) = | r(sinp)(cosd)
rsin

(2 P)

3. Bestimmen Sie den Fldcheninhalt der Astroide, die durch die Randkurve

v (383) = (((Z?SE)):)a t € [0, 27] begrenzt wird.

(5 P.)

4. Es sei B C R? der obere Halbkreis um den Ursprung mit Radius 1. Ferner
sei v die positiv orientierte Randkurve von B. Berechnen Sie das Kurven-
integral

/(ac3 cosy +ytexp(y?)) dy + (3z*siny — 2y + log(x* + 1)) dz .
v

(5 P.)

5. Es sei B C R? der Bereich im 1. Quadranten, der von den Geraden y = x,
y = 1/xund y = x/4 begrenzt wird. Bestimmen Sie mit Hilfe des Gaufischen
Integralsatzes in der Ebene den Inhalt sowie den Schwerpunkt von B.

(Hinweis: Ist v die positive orientierte Randkurve von B, so gilt |B| = % f,y rdy —ydx
und [z d(z,y) = — [, vy dz.)
(6 P



Tutoriumsaufgaben

1. Es seien G C R? ein Gebiet, f : G — R eine stetig differenzierbare skalare
Funktion, und ¢ : G — R3 ein stetig differenzierbares Vektorfeld. Zeigen

Sie.
(i) div(fg) = (grad f,g) + f - div g.
(ii) rot(fg) = f-rot g+ (grad f)' x g.

2. Bestimmen Sie Divergenz und Rotation der Zylinderkoordinatentransfor-

mation
T COS

g(r,p,2) = | rsing
z
3. Die Hypozykloide mit drei Spitzen sei definiert durch
x(t)\ _ [2cost+ cos(2t)
(?/(t)) B (2 sint — sin(2t) }’ t € [0,2n] .

Berechnen Sie den Inhalt der davon berandeten Fléache. Skizze:

4. Die Zykloide wurde in Blatt 8, Aufgabe 1(i) definiert. Bestimmen Sie Inhalt
und Schwerpunkt der von der Zykloide und der xz-Achse eingeschlossenen
Flédche. Skizze:
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Die Ubungsaufgaben finden Sie im Internet unter der Adresse:
www.mathematik.uni-ulm.de/ReineMath/mitarbeiter /martin/ss05



