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Aufgabe 45:

(a) Sei γ : [1, 2] −→ R
2 : t 7→ (1, et+e−t

2
)t und f : R2 −→ R : (x, y) 7→ y. Berechne

∫
γ
fds.

(b) Sei γ : [1, 2] −→ R
3 : t 7→ (1, t, ln(t))t und f : R3 −→ R : (x, y, z) 7→ y−3. Berechne

∫
γ
fds.

Aufgabe 46: Zeige, ist B ein C1-Normalbereich mit positiv orientierter Parametri-

sierung γ des Randes und ist f : R2 −→ R
2 : (x, y)t 7→ (−y,x)t

2
, dann ist

∫
γ
f · dx der

Flächeninhalt von B.

Aufgabe 47: Seien f, g : R3 −→ R
3 und h : R3 −→ R.

(a) Zeige, ist h zweifach stetig differenzierbar, dann gilt rot(grad(h)) = 0.

(b) Zeige, ist f zweifach stetig differenzierbar, dann gilt div(rot(f)) = 0.

(c) Zeige, sind f, g, h stetig differenzierbar, dann gelten

rot(h · f) = h · rot(f) + grad(h)× f

und

div(f× g) = 〈g, rot(f)〉− 〈f, rot(g)〉.

Aufgabe 48: Seien F,G : U −→ R zweifach stetig differenzierbar Skalarfelder mit

U ⊆ R2 offen und sei B ⊆ U ein C1-Normalbereich.

(a) Zeige,
∫
B
∆(F)(x, y)d(x, y) =

∮
∂B

∂F
∂n
ds, wobei ∂F

∂n
die Richtungsaleitung von F in

Richtung des äußeren Normaleneinheitsvektors ist.

(b) Zeige,
∫
B
(F · ∆(G) + 〈∇F,∇G〉)(x, y)d(x, y) =

∮
∂B

F · ∂G
∂n
ds.

(c) Zeige,
∫
B
(F · ∆(G) −G · ∆(F))(x, y)d(x, y) =

∮
∂B

F · ∂G
∂n

−G · ∂F
∂n
ds.


