Mathematik2 - 3 Ubung Martin Pickelbauer, 0326586

20. Welches der folgenden Vektorfelder f = (f,.f,,f,) ist ein

Gradientenfeld und wie lautet ggf. eine zu f gehdrende
Stammfunktion?
a) (111) - F=x,+x,+x,+¢c mitceR

b) (-x-y-z) — F:_%-xz—%‘yz—%-zz+c mit ce R
) (2x,2y,0) - F=x2+y?+c mit ceR

(yz XZ, X ) — Integrabilitadtsbedingung verletzt, keine Stammfunktion

1 (1,
a) ¥(X15X2=X3): 1= f2
1 f

o, o, o, o, o, _ of,
, ox, X, ox, X, ox,
F,, =t — F=[1dx, =x,+c(x,,x,)

=0

Integrabilitatsbedingung:

9 (olxy,xs)) =1

F=f, - a)a( (X, +¢(X,,X5))=1— 0+
2 2

um auf %—1 zu kommen, misste c¢(x,,X,) so aussehen: c(x,,x;)=x, +d(x,)
2

nun haben wir bis jetzt folgende Stammfunktion: F = x, + x, +d(x;)

diese wird nun noch mal eingesetzt:

0 oc
F=f, — y(x1+x2+d(x3))—1 — 0+0+y(d(x3))=1

X3
3 3

um auf aa—d:1 zu kommen, miisste d(x,) so aussehen: d(x;)=x, +¢
X3

also wére die Stammfunktion: F =x, +x, + X, +¢ mit ce R

f
b) ?(X,y,Z): —-Y|= f2
f

ox 9z ox 9z ay

F =1 — F:J'(—x)dx:—%-x2 +cl(y,z)

Integrabilitatsbedingung: 3—3 =

0 1 0
F =f, - —|-——=x®+cly,z)|=-y — 0+—(c(x,y))=-
y =2 ay( 5 (v )J y ay((Xy)) y
um auf g—;:—y zu kommen, misste c(y,z) so aussehen: c(y,z)=—%- y2+d(z)

nun haben wir bis jetzt folgende Stammfunktion: F = —%- x? —%- y2+d(z)
diese wird nun noch mal eingesetzt:
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0 1 1 d
F-f 2 Lt y2_1. 2 L, _
=1, az( > X > y +d(z)j z 0+0+az(d(z)) z

um auf ?: —z zu kommen, misste d(z) so aussehen: d(z)= —%-22 +c
z

2—1-y2—%-22+c mit ce R

also wére die Stammfunktion: F = —% - X 5

2x) (f,
c) f(xy,z)=|2y |=|f,
0 fs
o, of,  of, o, o, o
Integrabilitétsbedingung: <+ =22 -0, 21 - _g, T2 _ %
g 9ung- 5y T ox dz  ox dz  dy
Fx :f1 — F=I(2X)dXZX2+C(y!Z)

F =f, - j—y(ﬁ rely.z)=2y — o+%<c<y,z>>=zy

um auf 3—5 =2y zu kommen, misste c(y,z) so aussehen: c(y,z)=y? +d(z)

nun haben wir bis jetzt folgende Stammfunktion: F = x* +y? +d(z)
diese wird nun noch mal eingesetzt:

F,=f, — aa—z(x2 +y2 +d(z))=-z — 0+0+%(d(z))=0

um auf g—:: 0 zu kommen, miisste d(z) so aussehen: d(z)=0+c

also wére die Stammfunktion: F = x* +y® +c¢ mit ce R

yX f,
d) f(x,y,z)=| xz |=| 1,
x?) \f,
Integrabilitatsbedingung: ai:aé —> y#2Z, %:aé — 0 #2x, aézai S x=£0
dy  oX 0z oX 0z dy

Integrabilitdtsbedingung verletzt, es gibt kein Gradientenfeld und auch keine
Stammfunktion
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