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Aufgabe 1:
Gegeben seien die folgenden Geschwindigkeitsfelder w = (u(z,y),v(z,y))T einiger zwei-
dimensionaler Stromungen
a) u=0, v=2z, b) u:%, v=—2, c) u=-2y, v=2xz.
Berechnen Sie die Quelldichte div w und die Wirbeldichte rot w := v, —wu, . Skizzieren

Sie die Vektorfelder und einige zugehorige Stromlinien (das sind die Losungen des Differenti-
algleichungssystems & = u, y = v bzw. der Differentialgleichung /(x) = v(z,y)/u(x,y)).

Aufgabe 2:

a) Ein C!-Vektorfeld f : R?® — R® heifit wirbelfrei, falls rot f (x) = 0 fiir alle
x € R?, und quellenfrei, falls div f (x) =0, fiir alle = € R3.

Gegeben sei das von einem Parameter o > 0 abhéngige Vektorfeld
fiRA\{0} — R, f(ry) = (@75) ) r? ="yt

Fiir welche Parameter « ist das Vektorfeld (nach der iiblichen Einbettung im R?)
quellenfrei (divf(xz)=0)7

Gibt es ein «, so dass f wirbelfrei (rot f (z,y) := (f2). — (f1), = 0) wird?
b) Gegeben sei das Vektorfeld
Ffz,y,2) = (2® +y+4z, y* + 22+ 52, 22 + 32+ 6y)"
Berechnen Sie die Ausdriicke
V(div f) bzw. rot(div f), bzw. rot (rot f)

falls diese definiert sind. Einer der Ausdriicke verschwindet fiir die vorgegebene Funk-
tion f identisch. Zeigen Sie mit Hilfe eines Gegenbeispiels, dass dieser Ausdruck nicht
fiir beliebige f identisch verschwinded.
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Aufgabe 3: Seien a,b, und c feste, positive, reelle Zahlen. Berechnen Sie die Jacobi—

Matrizen folgender Funktionen und deren Determinanten.

Fiir welche Werte der Variablen verschwindet die Determinante der Jacobi-Matrix?

R* x [0,27] — R?

R* x [0,27] — R?

fi (r) . <rcos¢ ) fa (7’) » <arcos¢ )
¢ 7 sin ¢ ) br sin ¢

R* x [0,27] x [-3,5] — R? R+ x [0,27] x [-Z,Z] — R3

272

fs - r r oS ¢ cos 0 £ r ar cos ¢ cos 6
¢ | — | rsingcost ¢ | — | brsingcosd
0 rsin 6 0 crsin 6
(fs 'R — R f5(t) = (Rog)(t) = @, y(t))
y:R—>R C? — Funktion
g: R — R? d:R> - R ¢, & (C?— Funktionen
t
g(t) = o: () = O(xy,x9) .
\ y(t) T3

Aufgabe 4: Gegeben seien die Punkte
Pi=(5,07. P=@0)", P=(0,0,

sowie die Abbildung  f(z,y) := 2% cos(x + y) .
Stellen Sie fest, welche der durch die Vektoren

. 4
’01:(1, _>T7

3 @2:<_1a_1)T7

1}3:(071>7

gegebenen Richtungen in P, bzw. P, bzw. P3; Anstiegs- oder Abstiegs- oder Tangential-
richtungen sind?
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