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Themenvorschliige fiir die kleinen Ubungen am 12. Juli 2006

Natiirlich sind gerade diese Woche mehr noch als sonst auch alle friiheren
Themenvorschliige und Ubungsbliitter relevant, eventuell auch die Schein-
und Vordiplomsklausuren vergangener Jahre. Trotzdem folgen hier noch
wenigstens ein paar Themenvorschlige zum Vorlesungsstoff dieser Woche

a) Richtig oder falsch: Fiir die Funktion f € C'(R™,R™) verschwinde die JACOBI-Matrix
iiberall. Dann gibt es einen Punkt a € R™, so dafl f(x) = a fiir alle x € R™.

af‘ identisch verschwindet, ist

Lésung: Richtig, denn da jede der partiellen Ableitungen 3
jede Komponente f; von f undabhéangig von jeder der Varlablen Xj.

b) Richtig oder falsch: Wenn die Funktion f:R™ — R iiberall und zu jeder beliebigen
Ordnung stetige partielle Ableitungen hat, ist sie um jeden Punkt durch eine TAYLOR-
Reihe darstellbar.

Losung: Falsch; das klassische Gegenbeispiel fiir n = 1, die Funktion f(x) = e~ '/ ** mit

f(0) = 0 148t sich leicht ausbauen zu einer Funktion R™ — R, z.B. zu

f(x1,...,%n) =eX 1R £(0,...,0)=0.

c) Berechnen Sie die JAcOBI-Matrix des Vektorfelds

. X+y—+z
(x,y,z) = V(x,y,z) = | yz+xz+xy
auf R3 ! e
Lo6sung:

1 1 1
y+z x+z x+vy
yz Xz Xy

d) Bestimmen Sie Divergenz und Rotation von V!
Losung: Die Divergenz ist die Spur der JAcoB1-Matrix, d.h.
divV(x,y,z) =1l4+x+z+xy.

Einsetzen in die definierende Formel zeigt, dafl

. XZ—X—2
rotV(x,y,z) = 1—yz
y+z—1



e) ditto fiir W:R* < {(0,0,0)} = R3; ¥+ %!

[V

Losung: In Koordinaten ist
1 X
VX2 +y? 422

Aus Quotientenregel und Kettenregel folgt, daf3

-

W(X,U,Z) =

a_ X - yz + 22
X T rrt (ETyR )

ist; entsprechend die partiellen Ableitungen nach y,z. Somit ist

divWix,y,z) = U FEIHOCH2) H 004yt | 2P dyiazy) 2

Bei der Berechnung der Rotation heben sich alle Terme weg, d.h. rot W(x,y, z) =0.

f) Was sind die Divergenz und die Rotation der linearen Funktion

. ao +aix+ axy + asz
LR SR (x,u,2)— [ bo+bix+byy+bszz |?
Co +C1x+Coy +cC3z

Cy — b3
Lésung: divL(x,y,z) =a; +ba+c3 und rotl(x,y,z)=| a3 —cq
b] — az
g) Berechnen Sie div grad e~ 0y’ +2%) |
Lo6sung:
(%2 2,,2 2 (%2 2,2
de X rvrE) = —2xe (FHviH2) ypg 0re v ) = (4x? — 2x)e (T HuTHET)

ox 0x2

entsprechend fiir die Ableitungen nach den anderen Variablen. Somit ist

Ae~ VT2 = (4(x2 42 +22) — 2(x +y +2))e (KTTVIHED)

22
h) Berechnen Sie die Rotation des Vektorfelds V:R3 — R3; (x,y,z)— | —x?> —2z% | !
. 2z —2y
Lésung: rot V(x,y,z) = | 2x —2z
2y —2x
i) Berechnen Sie die Rotation des Vektorfelds W:R3 — R3; (x,y,z)— | x%z | !
xy?
2xy — x?

Lésung: rot W(x,y,z) = | 2yz—y?
2xz — 2°



