Losungen und Loésungshinweise
zum Grundkurs Analysis 2 (2. Auflage)

Kapitel 3:

Losungen zu den Aufgaben in 3.2

H. Sei w = zdy + ydz + zdr und o : [0,27] x [0,1] — R? definiert durch
o(u,v) := (cosu,sinu,v).

Esist dw =dx ANdy + dy N dz + dz A\ dz und

0*(dw) = (—sinudu) A (cosudu)+ (cosudu) A dv + dv A (—sinu du)

= (sinu + cosu)du A dv,

also (mit R := [0, 2] x [0, 1])

/de = / *(dw) = /(sinu+cosu)du/\dv

2w
= / / sinu + cosu) dvdu = (sinu — cosu)
0

Das Integral |, 5., w muss natiirlich den gleichen Wert haben. Man kann es
aber auch explizit berechnen. Dazu braucht man die Randabbildungen

o (v) = (0,v),07(v) = (2m,v),05(u) = (u,0) und o9(u) = (u,1).

Dann ist
f(v) = ooo}(v) = o(0,v) = (1,0,v)
g(v) = ocooi(v) = o(2m,v) = (1,0,v)
h(u) = ocooy(u) = o(u,0) = (cosu,sinu,0)
und k(u) = ocooj(u) = o(u,1) = (cosu,sinu,1).

Es folgt:
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Losungen zu den Aufgaben in 3.3

A. Ist F = (F|, Fy, F3), so ist

rotF = ((Fg)y - (F2>z; (Fl)z - (FS):L” (F2>1’ - (F1>y)

Damit erhalt man:

rotA = (0,0,y),
rotB = (z—x,y—y,z—2) = (0,0,0)
und rotC = (0,0,32* — 32%) = (0,0,0).

B. Es geniigt, fiir a und b Einheitsvektoren einzusetzen. Ist F = (Fy, Fy, F3), so
ist
e (Jp— Jp) e = (F)a, — (F})a,, firi<j,

und andererseits

—det(rot F,e;,e;) = det(rotF,e;,e;)
3
= ) (rot F)y - det(ey, ¢j,€:) = (Fi)a, — (Fy)a,-
k=1
Ist namlich {k, j,i} # {1,2,3}, soist det(ex, e;,€;) = 0. Ist {k, j,i} = {1,2,3}
und (k, j, ) eine zyklische Vertauschung von (1,2, 3), so ist det(ey, e;,€;) =1
und (rot F), = (F)s, — (F})s,- Ist (K, j,1) keine zyklische Vertauschung von
(1,2,3), so dndert sich bei beiden Termen das Vorzeichen.

C. Die Aufgabe ist so, wie sie gestellt wurde, zu schwer. Es liegt ein Druckfehler
vor, gemeint war

§i={x=(r,,2) €R* : x| = 1}.

Die Kugeloberfliche S wird durch ¢(u,v) := (cosu cos v, sin u cos v, sinv) mit
0 <wu <27 und —7/2 < v < /2 parametrisiert. Es ist
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—sinucosv — Cosusinv
J, = det cosucosv —sinusinv
0 COS v

T cosv 0
und daher G, = det(J, - J,) = det 0 L) also /G, = cosv (auf
[_71-/27 7T/2])

Sei P := [0,27] x [-7/2,7/2]. Mit f(z,y,2) = x? ist fop(u,v) = cos? ucos? v
auf P, also

2r /2
/332 dOZ/f(gp(u,v))\/Gq,(u,v) dugz/ / cos? u cos® v dv du.
S P 0 —7/2

Nun ist
7r/2 5 4
dv = =
/ cos’ v dv 5

—7/2

4 [ 4
/1'2(10:—/ cos?udu = —.
s 3 Jo 3

Mit den Ergebnissen des Abschnitts 3.5. wire noch eine andere Losung
moglich: Setzt man B := By(0), F := (z,0,0) und beriicksichtigt man, dass
N := (z,y, z) das Einheitsnormalenfeld auf S = 0B ist, so erhélt man:

4
/x2d0:/F-NdO:/dideu3:/ dus = =m.
S S B B 3

also



