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Aufgabe 1

a)

Das Wegintegral {iber ein Vektorfeld ist definiert als

b
/ F(R)dit = / Fly(t) - 4(t)dt

Hier ist der Weg ~ durch die konkret gegebenen Wege C7 und Cs zu ersetzen. Die Wege
unterscheiden sich nicht in ihrer Spur sondern lediglich in der Geschwindigkeit in der diese
durchlaufen werden.

Fiir den ersten Weg gilt nach der Parametrisierung x = y = 2 = t. Damit folgt

1 [3t2 +2t 1 1
/ Adr = / —9t2 |- |1]dt= / 8t3 — 6t2 + 2tdt = 1
Cl 0 8t3 1 0
Fir den zweiten Weg gilt
1 (382 + 2t? 1
/ Adi = / —9t6 | 2t | dt
C2 0 8t? 413
Fiir das Vektorfeld B gilt
1 [2t2 + 13 1
Bdr = / 12 1] at
G 0 3t 1

Alle anderen laufen vollstdndig analog.

Fiir die Rotation in kartesischen Koordinaten gilt
rotF = Vv X F
Fiir das Vektorfeld A gilt dann
Oy 322 + 2y
rotA= |0y | x —9yz
0, 8xz?

Der andere Teil der Aufgabe ist analog.

Aufgabe 2

a)

Bei diesem Problem handelt es sich um Rekonstruktionsproblem mit Anfangsbedingung.
Aus den Newtonschen Gesetzen wissen wir, dass

L. F F
F:ﬁ:>c?::>17:/dt
m
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Da wir hier allerdings das unbestimmte Integral bilden, bekommen wir eine a priori unbe-
kannte Integrationskonstante, welche wir allerdings mit Hilfe unserer Anfangsbedingungen
bestimmen kdnnen.

Es ist
. F
v=—- -1+ 17
m
und damit
’FZ T t2+170't+7”0
Einsetzten der Werte liefert
0 cos(a)
N
Ft)y=—2t2{0] +wot | 0
1 sin(o)

b) Die kinetische Energie ist eine skalare Grofe. Es gilt

v cos(a)
Eyin = 5m0” = Eyin = 5m| 0 |
—gt + vp sin(a)

Die potenzielle Energie im Schwerefeld ist gegeben durch E,,; = mgh, wobei h die Héhe
bezeichnet. In diesem Fall ist h durch die z Koordinate zu ersetzen.

Aufgabe 3

a) Geméf Newton ist
F = §'=ma+ v = ma
Durch Differenzieren erhalten wir aus der Bahnkurve die Beschleunigung.

2

a(t) = —aw? cos(wt)é, — bw? sin(wt)e,

Damit folgt

—

F =m - {—aw?cos(wt)é, — bw? sin(wt)e, }

Um zu {iberpriifen , ob es sich um ein konservatives Feld handelt und somit ein Potenzial
existiert, muss man die Rotation des Feldes bilden.Damit es ein konservatives Feld ist,
muss gelten

TOtﬁ = 6

Da aber hier die Komponenten des Vektors nicht von dem Ort abhéngen, ist diese Null.
Um das Potenzial zu finden, erinnere man sich an die Relation

F= —grad®

Durch scharfes Hinsehen erkennt man

® = aw?m cos(wt)x + bmw? sin(wt)y
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Aufgabe 4
a) Wir erhalten die Krafte durch Bildung der Gradienten mit der Relation
F= —grad®
Fiir das erste Potenzial gilt
o —12bz?
F=—grad® =— |9, | (2a2® + 4bz® — 3cy®) = | 15¢cy?
0, —4az

Das zweite ist analog, man beachte nur das r = ||[F]| = /22 4+ y? + 22 ist.

b) Hier ist es klug, in Kugelkoordinaten zu transformieren. Fiir den Nabla-Operator in Ku-
gelkoordinaten gilt

1 0

L0 0
T T sin(ﬂ)% 0¢p

- L0
V—era—k 69@"‘

Anwendung des Operators auf ATL; = Aé}%2 liefert das Ergebnis.

¢,d) Analog wie in Aufgabe 1.




