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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, wv=2x, b) u:%, v = —2x, c) u=-2y, v=2z.
Berechnen Sie die Quelldichte div 4 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 v/'(z) = v(z,y)/u(z,y)).

Aufgabe 2:

a) Gegeben sei das von einem Parameter o > 0 abhéngige Vektorfeld
f:R2\{0}—)R27 f(may) = (ﬁ?ﬁ) ) T222$2+y2.

Wie sehen die zugehdrigen Stromlinien aus?
Fiir welche Parameter « ist das Vektorfeld quellenfrei (div f (x) =0)?
Gibt es ein «, so dass f wirbelfrei (rot f () =0) wird?

b) Gegeben sei das Vektorfeld
o,y 2)=(2* +y+4z, y* + 22+ 5z, 22 + 32+ 6y)T.
Berechnen Sie die Ausdriicke
V(div f) bzw. V(rot 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.

c) Beweisen Sie folgende Produktregel fiir C?~Funktionen f : R® — R3® und
¢o: R —R
div(¢p - f) = odivf + < Vo, f >.
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Aufgabe 3: Berechnen Sie die Jacobi-Matrizen folgender Funktionen und deren Determi-
nanten.

R* x [0,27] — R? R* x [0,27] — R?
fr r rcos ¢ fa r 2r coSs ¢
— —
0] 7 sin ¢ 0] 3rsin ¢
Rt x [0,27] x [-%,5] — R? R* x [0,27] x [-%,5] — R?
s : r 7 cos ¢ cos 6 i r 2r cos ¢ cos 6
¢ | — | rsingcosd ¢ | — | 3rsingcosb
0 rsin 6 0 4rsin 6

(s R >R f; = oy
g: R — R? R - R g, ® C? — Funktionen

t t
\g(t) = (y(t)) D (y) — O(t,y)

Hinweis : Kettenregel!!

Aufgabe 4:
Essei f(z,y) =v*(x—1) + 2% (x +1) aus Aufgabe 1d) Blatt 1.
a) Skizzieren Sie bzw. plotten Sie (z. B. mit MATLAB contour(x,y,z,[c c])) die Hohenlinien
von f, die durch die Punkte P; = (—1,1)T bzw. P, = (0.5,0)7 gehen.

b) Bestimmen Sie in den Punkten P; und P, die Richtungsableitung von f, fiir die

beiden durch
v—i<2) und w—i(1>
75\ 5 \2

gegebenen Richtungen.

c¢) Sind die Richtungen aus b) in P; bzw. P Anstiegs-, Abstiegs- oder Tangentialrich-
tungen?

d) Versuchen Sie festzustellen, ob v im Punkt Py = (0,0)7 eine Anstiegs— oder Abstiegs-
richtung ist.
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