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Losung 26

1. Aufgabe

(a) Mogliche Parametrisierungen der Wege sind

m:o nt) = (%;) = (;) mit 0 < ¢ <2,
va i T(t) = GE:;) = <2 N t) mit 0 <t < 2,
var o () = @Eg) = (42) mit 0 < ¢ < 4.

(b) Um ein Linenintegral zu berechnen, setzen wir die Parametrisierungen aus (a) in das Vektorfeld ein. Danach
leiten wir die Parametrisierungen ab und bilden das Skalarprodukt mit dem Vektorfeld. Fiir den ersten Weg

bekommen wir

Fnw=(p).  no=(y)
— Fri(t)) - #1(t) = 2 + 26,

Das Linienintegral entlang ~; ist dann
2
8 32
/ ?d?:/ (t +2t])dt = - +8=".
71 0 3 3

Fiir v, gehen wir analog vor.

Fr(t) = ((2 ilt)2> o T2(l) = <01>

— F(ra(t)) - fa(t) = —4.

Das Linienintegral entlang ~s ist dann

/ ?-d?/:zxdts.
e

Fra=(157).  n=(")
— Fry(t)) - #3(t) = 0.

Das gleiche Vorgehen gilt fiir 3.

Das Linienintegral entlang ~3 ist demnach 0. Die Summe der drei Integrale ergibt das Integral entlang C

%C?d?:/ ?-d?+/ Foavt [ Foar=2_g-8

2
3

3

8
3

FS 2023



m Mathematik II

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich Prof. Dr. E. W. Farkas
Swiss Federal Institute of Technology Zurich Selim Gatti

(¢) Wenn wir die Komponenten von F durch ?(x, y) = (P(I’ y)) = (xyz) beschreiben, dann besagt die For-

mel von Gauss-Green, dass

?{C?.d? - //D (0.Q(z.y) - 8,P(x,y)) dD,

wobei D das durch die Kurve C eingeschlossene Gebiet ist. Auf der rechten Seite steht ein normales Dop-

pelintegral. In unserem Fall ist
0:Q(z,y) — OyP(z,y) =2z —1

und D ist die durch 71, 2 und 73 begrenzte Fliache, die man schreiben kann als
D={(z,y) eR*|0<z <2, 2° <y<4}).

Wir erhalten
2 4
[ (20w -a,pww)ap= [ [ o 1)dyis
D 0 22
2 4 2
z/ (Qxy—y’ )dwz/(Sac—4—2x3+x2)dm
0 z? 0

2

4 3
:4z2—417£+£ :§-
2 3|, 3
Wir haben somit berechnet g
Foav=2.
C 3
2. Aufgabe
(a)
L x(t) t .
: t) = = mit 0 <t <2,
e 0= () - (4) ==
) Lo (x))  [(2—t .
Ve rz(t)—<y<t))—( 4 ) mit 0 <t < 2,
. Lo fx®)\ (0 o
s 3(t) = (y(t)) = (—t) mit —4 <¢<0.
(b)
2
142 142 32
I — 2 o8 :73‘ 74’ _ 92
1 /O(t +2t°)dt 3t O+2t =3

2 2
12=/ —4dt:—4t‘ — 3,
0 0

0
I3 :/ 0dt =0,
—4
32 8

— 1211+I2+I3:?—8:*.
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3. Aufgabe
(a)
_ oo fx(t)\ _ [cos(t) .
M 1(t) = (y(t)) = (sin(t) mit 0 <¢ <,
) Lo (z) t o
Yo Ta(t) = <y(t)) = (t2—1> mit —1<¢t<1.
(b)
IL = / (sint) - (—sint) dt + 2(cost) - (cost) dt
0
™1 3 ™ 3 . T oo
= /O 5+ 5 cos(2)dt = 7+ [Z sm(2t)]0 =2

1 1 5 1
12:/ (t2—1)dt+2t-2tdt:/ (5t% — 1)dt = [§t3—t] -t

—1 -1

T 4
I=0L+1,=—+—.
1+ 1 2+3

(¢) Der Satz von Green ergibt

I://A(Z—l)dA://AdA

wobei A die von 7 eingeschlossene Fliche ist. Die Flidche von A ist die Summe der Teilflichen von A ober-
und unterhalb der z-Achse, also gilt

™ 1 1 0
I://dA:/ / 1~rdrdcp—|—/ / 1-dydx
A ©=0 Jr=0 z=—1Jy=z2-1

T 4

2 3
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Multiple Choice

1. Ergebnis: (b).
Der Betrag ist zwar konstant gleich 1, die Richtung jedoch nicht. Beispielweise ist

Fro= (7).

aber

2. Ergebnis: (d).

Mit der Formel von Green ergibt sich
%ﬁ-dfz // (@Q(m,y) ~ 0,P(,y)) dD
¥ D
= // 1)dD = 2// 1dD

= 2 - Fliche(D) = 2 - (4*)7 = 327.

Alternativ folgt das auch ohne die Formel: zum Beispiel mit der Parametrisierung

. 9 1+ 4cos(t)
7.[0727r]—>]R,t»—>( ssin(t) )

3. Ergebnis: (e).

Es gilt

cos(t)
40, 7] = R3, () = fsiln(t)

Das impliziert
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4. Ergebnis: (a).
Die Strecke C' kann man wie folgt beschreiben:

v [0,1] = B2, 4(t) = (%O“).

Das impliziert

1
/ﬁ~dfz/ (2t 4+2)-0-2+€**2.0dt = 0.
0% 0
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