Mathematik B (ET) Sommersemester 2022

9. Ubungsblatt (19.05.2022)

Beispiel 9.1. Finden Sie ein Parallelepiped mit einem maximalen Volumen und ein
Parallelepiped mit einem minimalen Volumen, wenn die Summe der Lingen der 12
Kanten 20 ist und die Summe der Fliachen der 6 Seiten 16 ist. Hinweise: Bezeichnen
Sie drei zueinander orthogonale Kanten als z,y und z und das Volumen ist dann:
V =uayz.

Antwort: Das Volumen ist 4% bzw. 4

Beispiel 9.2. Sei F(xz,y,2) = (fi(z,y,2), f2(x,y,2), f3(z,y,2)): R3 — R3 mit ste-
tigen zweiten partiellen Ableitungen.

(a) Beweisen Sie, dass
V x (V x F) = V(V,F) - AF,

wobei AF = (Af1,Afa, Afs) und A in den einzelnen Koordinaten den (skala-
ren) Laplace-Operator bezeichnet, d.h.

rot(rotF) = grad(divF) — Vektor-Laplace-Operator von F.

(b) Demonstrieren Sie die in (a) angegebene Gleichung fiir das Vektorfeld F(z, v, 2)
(3w2%, —yz,x + 22).
Antwort: (—62,0,6z — 1)

Beispiel 9.3. Gegeben ist das Vektorfeld

ayz + abx?
Oz, y,2) = | a*zz—-0%2 |,

xy — 4y — b?

wobei a,b € R. Berechnen Sie die Rotation und die Divergenz von ¢. Fiir welche
Werte von a und b ist das Feld wirbelfrei bzw. quellenfrei? Wo liegen die Quellen
und die Senken des Feldes wenn a > 0 und b < 0?

Beispiel 9.4. Gegeben ist die Funktion

X

f(l’,y):m-

Berechnen Sie das Doppelintegral [[, f(z,y)dzdy, wobei B das Rechteck B =
[—1,0] x [1, 2] ist, indem Sie

(a) zuerst nach = und dann nach y integrieren: fcd (fab f(z,y) dx) dy;

(b) zuerst nach y und dann nach x integrieren: fab (fcd f(z,y) dy) dx.
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