
Aufgabe 5 Divergenz und Rotation Vektor feld 5508 divv=¥vxt¥

f : IR
'

→ Iii :( x. y ) m ( ! ! ) Divergenz von einem Vektor ni
→ dir fcxiyl = # Hat + ¥4 )

d
dir fix . ) = Alex - HH " )

' ) + ÄH - ÄH " )
T :( x. y ) ↳ ( IT

"

div f- ( x. y ) = Zlyt ) " ( X - 11
?

nvy

rotflxiy ) = ¥ .
- ¥ -

= ¥14 - Ilya ) ) - ¥
,
µ - sky - ni )

rot flx , y ) = zlx - nllytn ) - zu , a) lzx - n ) in IR
? rotv=¥4dd

= 2 ( xytk - y - 1) - 2 ( Zxy - ytzx - 1)
= Zxyt 2x - zy -2/-4×4 Ity -4×-4
= - Zxy - 2X = - 2x ( y t 1)

Potenzial eines Vektor feldes berechnen

y 's in ( Xy )

g : ni → ni :( xiazt ↳ fast " " E)
UCX, y , -2 ) ist eine Stamm funktion eines Vektor feldes

umgekehrt ergibt also die Ableitung von UNNA ) eine Zeile (je nach Ableitungs variable ) von glx , y , Z )

Die Ableitung des Potenzials

Merke : nach ×

-
1. Zeile von glxiy , zt E # ( UCXIY , -21 )

::::::::::::::
Berechnung :

Aufstellen dis Potenzial U
Durch Integrieren der ersten Zeile von glx , y , z ) erhalten wir einen Teil des Potenzials + Integrations konstante

fach
× - integrieren

UCX , Y , Z ) = / y ? sinlxyldx = - licoslxy ) .

y-n-ycoslxyltcnly.tlauf Bedingung soll : ¥44,4 , z ) E - coslxytxxysinlxy ) - Esinlyz ' ) gelten

ULX.yztnachy-A.in#f-ycoslxyItcnly-zI)I-cosCxyIxxysin(xy
) - z

? Sin ( yz
' )

- cosfxyltsinyxyxy-G-yuly.AE
- y ) t Sinn , - zisinlyz ' )

2¥
,
City , z ) = - zsinlyz ' ) / f integrieren nach y

¥44 , ] = f- Es in ( y E) dy = coslyz ' ) tcz.az )

( s ( y , z ) = Cos ( yz ? ) + Cz ( Z )
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Cninltlxiyizteinsetzencndnachzableithlt

( X
, y , z ) = -

ycoslxyltcnlyzlz-ycos.LK/ItcosCyz2)-Cz(z)dzzfycosCxyI-coslyz2
) + Czlz ) ) Ä - Zyzsinlyz ' ) +2 z

- i ) # + # ( czlz ) ) =
- zyzsinftyz

' ) + Zz

¥ ( czlz ) ) = Zz / G . . .dz

( < ( Z ) = GZZ dz = Ex Cs ↳ darf beliebig gewählt werden c

U(ky,Z)=-YcosHHt

Aufgabe 7 Vektor feld und Potenzial 510

" " " " " *
.

.

3. Zeile von glx , y , z ) I # (UH , 4. ZI )

s :* " : H : ::{¥:#¥: :÷:)
Potenzial aufstellen

✓ integrations Konstante noch abhängig von ( x. y , zt

ULW , Xyz ) = S Xy dw = wxyt C. ( x. y ,
zl

Bedingung aufstellen
- c ! '

¥ ( UIWIXIY , -2¥ wytcosfxyzlyz - e
" ' } Zte - Zeile

Welt ¥ ( cnlx , yz )) E tcosfxyzlyz - e
" "

[ day , z ) E) Cos ( Xyzlyz - EY - Z DX = Sin ( Xyz ) x Cz ( y , z )
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Er in UCW, x. yiz ) einsetzen und erneut Bedingung aufstehen

¥ ( h ( W , × , y , ZI ) E Wx + coscxyztxz - Xe
" - Z

¥
,
( wxy + Sin ( Xyz ) tczly , Z ) ) = W × + ( OSCXYZIXZ - XEY - Z

§

t

CYYZIY-ztfykdy.eu/=W/-cozxz/-xeY-ZCz(y,zI=/-xeY-Zdy=-xeY
- Z

+ ↳ ( z )

[
,
in UCW, x. yiz ) einsetzen und erneut Bedingung aufstellen

I ( wxy + sin ( xyz ) - xe
" - Z

+ Cs ( Z ) ) I coscxyztxy + xe
" - E

dz

Coty t t #( ↳ ( H ) Ecos # zlxyt
E

- > = 0
,
da frei wählbar

↳ ( ZI E GO dz = 0 t Cc ,

UIWIX , y , -21 = Wxy + sinlxyzt - xe
" - Z

-

b) Geben Sie ein Vektor feld h an , das das Potenzial

V : ITEXIR
'

→ m : ( x , y ) n > ytxhlxy
'
)

besitzt :

rabiater
v :(FEE! )

Vektor feld : grad ( V ) Vektor fddh
= 1

¥ ( ytxhlxy ' ) ) = 1. hlxy
' It

¥
,
( ytxln ( Xy

' ) ) = 1 + X 3¥, = 1+3

Aufgabe 8 Rotation und Divergenz und Jacobi 5510

/ fxn

f- : ni → ni : Hinz ) n ffn
\ fz .

Divergenz : divv = # (E) y + # ( sinlxy ) ) tadzlx ' ) Div J ergibt sich auch aus der Spur
divv = yözx + × cos CXY ) + 0 der Jacobi Matrix

grad f- XT
Jacobi funzt = ( gejagt ;) =

"nice ! )
T

Rotation bei 3 veränderlichen Variablen :

¥
,
fz

.

- dnazfy
,

O - O

" " " " " ¥: ÷;) : "
e)

1 ^
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Aufgabe 10 Vektor feld - Potential Ssm

f : IR
?

→ HT : ( × , y ) ↳ (
Y
'

- Zxy
'
+ 3×4 -

fs

an ,
'

- zxiytx
' ff

.

ein Potential existiert wenn

rotfcxiyliorotflx.ylinui-sfffz-dfy-rotflx.gl
= fay

?
- 4 xy +3×2 ) - (3 y

'
- 4 xy + 3×2 )

an ,
'

- ¥-4 ' -4¥
ay

'
- g- y

' o

t : " - ni : ix. " ↳ / : ¥:
" " "

ULXIYIZI = Sy }
- 2×443×4 dx

3

ulx.at/=y3x-X4'tXY+c # ( nur , y ) ) = 2. Zeile - ID

# ( ysx - x ) ' + xsy + Cdu ) = 3h ,
'

- 2×4 + x
' \

344 - 2x ) t # + # Kdu ) =3 xy
'

- 2×4 + # 441=0
< = -

- =

Aufgabe 8 Parameter abhängiges Vektor feld 5512
f.

f- : IR
'

- > IR
?

: ( Y ) 1- > (
e
" ( sxytzy ?

+ 3) / IR rot f = f. ×
- f. ,

E " ( 3kt dxytt # f
,

¥
,
fs =

" ( 3×+14 y ) t xe
"
( 3 xy + 7- y

'
+ 3) = e

" ( 3×+14,1+3×4 +7×5+3×1 = e
" " ( 6×+14 yt 3×4+7×5 )

¥ fz = ex " ( bxtay ) t ye
" ( 3×2 + axy + 7) = e

" ( Gxtay t 3×2 yxaxy
?
+ 7- y )

Potential war

Tot f- =
e
" ( Gxtay + 3×2 yxaxy

?
+ 7- y ) -

e
" ( 6×+14 yt 3×4+7×4

'

)

Ö "

( by + ayt 3¥ taxy
'
-174 - µ - 14 y - ¥ ,

- 7- xy
' )

ö " ( ay - zy + axy
?

- 7- xy
? )

-

y ( a- - 7) + y
?
× ( a - 7) = 0

\ \ * = 7 7
<= 7
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Aufgabe 9 Parameter abhängiges Vektor feld 5513

f- : IR
?

→ IN : (Y ) ↳ (
Zxycoslxiyxy

? /
?

Husky ) - 4am
)

- fz

partielle Ableitungen

o
offs = Zxcoslxiyltzxyfsinlxylx

' ) + Zy

# f , = ZXCOSCXZY ) +

XY-sinlxlylzxy-aayrotf-fffz-fy.tn
- Kay by - Zy = - Gary - Zy

f besitzt ein Potential wenn rotf 0

-

- Gary -24=0

-2×(2×+1)=0
-

SNP = 0 Was 2×+1=0
• =

- E
-

Aufgabe 7 Jacobi 5515 ns - ni

f ) 9 :( si ) ) und h : gof = glflxnxuxs ) )

n
" f "

- ha

ha Xs h
, Xz hat }Jhknxz.rs/=/n.x.n.x.n*)=/

" " ;
" " " " " " "

so
" " " " " " " I )

grad9k¥ )

Aufgabe 2 Jacobi 5516 ~

Ausm GH ) =L!! !;)
f : ni - ni :( ¥;) - (÷ : ) g

: ni - ni : HEI ) -
gadget )

9) Berechne Ih mit h : = gof

Hoffman ) =/
'
) on (¥:/ :(

" " %
" " !

" erxixi , _ a.) i - × :* ) )

b) linear Apfrox . im Punkt a- - (f) von g :

O ITCOSLITYZ)

% = 9cal + gia ) 1) toll ! ) - fällt 9ha) -1mi " ' o
)

IT

sik Hä ok toll ! ) - I :D
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Aufgabe 5 Potential mit Bedingung 5516

Bedingung : U ( 0,01=5

f : IT - > n
'

: (f) ↳

- ssinlyxsxle "

te " )

① ulhyt-J-ssinkftsxledx-coslyksx.ly )

② # fastest ) ) = -

zysinlyth.li/tcos-y3E-2ysinTeYxosCy4#YtfycnlyI=-zysi
+ cosly4h

tcz

Bedingung : (1/0,0)=5
( Oslo ) + cz = 5 ULXIY ) = Cos ( 443×104+4

( z
= G
-

Aufgabe 8 Jacobi mit Parameter 5517

J : IR
'

- SIR
'
:( × .az ) ↳ (

" + e
"

+ coslz '

) -
fn

< xe
"

- f ,

- axzsinczz , If
,

24
3 Ze - Zzsinlz '

)

Jflx ,y , ) = ae
" azxä " O(
azsinczyoaxlsinlzitzzcos.it )

)

X muss 2 sein
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