Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 20.49

1+ xy (z+1)xy
Quellen- und Wirbelfreiheit! Handelt es sich um Potenzalaér? Bestimmen Sie im Falle
der Existenz das Potenzial!
b) Berechnen Sie flr die beiden Felder das Kurvenintegrattaron U; tber dem Geraden-
stiick vom Koordinatenursprung zum Purfkt1,1). Sind diese Kurvenintegrale wegun-
abhangig?

1+yz (x+1)yz
a) Untersuchen Sie die Vektorfeldai;(X) = | 1+2zx | und Ux(X) = [ (y+1)zx| auf

Losung:
. . 0U1 0V1 0W1 . . .
a) diviy = X + ay + e 0+0+0=0 = U1 (X) quellenfrei
i 7 Kk Xx=x\
rotty=|0/dx d/dy d/dz|= | —(y—y) | =0 = U1(X) wirbelfrei und damit Potenzialfeld
1+yz 1+zx 1+xy| z—z7

ou
o= 1+y2 Uslxy.2)= [(1+y2 a2 =xixyz-Cly.2)

oU; oC oC
o a—y_xz-i—a—y_l-i—zx o d_y_l’ C(y,z)—/dy-i—D(z)—y—l—D(z)

Up o
37 =Xxy+D’(z) =1+xy

— D/(2)=1, D(2)=z+E, Potenzial:U1(X,Y,2z) =x+Yy+z+xyz+E

Ui(X,y,2) =x+y+xyz+D(z) —>

dUZ de sz

divi, = d—+a—y+E =YyzZ+zx+Xy# 0 = Ux(X) nicht quellenfrei
i j k (z+ > — (y+1)x (z-y)x\
rotlo=| d/dx d/dy 9/dz |=|—((z+1)y— (x+1)y) | = | (x-2)y | 20
(x+1)yz (y+1)zx (z+1)xy, (y+ ) —(x+1)z (y—x)z
= Uz(X) nicht wirbelfrei und damit kein Potenzialfeld

t
b) GeradensticlC = {X(t) (t) ,O<t<1}
t
1 1

/ul-dxz /(1+yz) o+ (1+2X) dy+ (14+xy) dz= /3(1+t2)dt :3/(1+t2)dt

C . 0 0
t3 1 4
=3|t+= )| =3(1+=)|=3-==
(5 -2(5) =23
Da das Vektorfeldi; (X) ein Potenzialfeld ist, ist das Kurvenintegral wegunabligirigs ergibt
sich auch als Potenzialdifferen2;(1,1,1)—U1(0,0,0) =4+E —E=4.
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Aufgabe 20.49

1 1
/Uz-diz /(x+1)yzdx+ (y+1)zxdy+ (z+1)xydz = /3(t+1)t2dt = 3/(t3+t2)dt
C C 0 0

4 3\ 1 1 7 7
—3(Z+§)0—3(1+é)—3'1—22

Da das Vektorfeldix(X) kein Potenzialfeld ist, ist das Kurvenintegral nicht weghbindngig.




