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1. Arbeit als Kurvenintegral:

(a) Eine Kraft ist konservativ, wenn

F=-VV

Fiir die gegebene Kraft:
e e,
VxF=f a% 3%

Die Kraft ist nicht konservativ.
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(b) Die gegebene Gerade kann man parametrisieren als

r(t) = at(1,1,1),  te[0,1].

Die entsprechende Arbeit ist dann

1

Wz—/FWz—/ﬁF@%,
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wobei P
a—: = a(1,1,1),
und
F(t) = f-(3t* + 2t,—9¢*,8t°) .
Deswegen
or 3 9
F(t)a = fa(8t° — 6t + 2t),
und
W =—fa.

(¢) Der Weg besteht aus drei Intervallen, die wir parametrisieren kénnen als

ri(t) = at(1,0,0), ro(t) = a(1,¢,0), r3(t) = a(1,1,1), t €0,1].



Die Arbeit entlang jedes Intervalls bewerten wir #hnlich wie bei der obigen Ubung:

1

W, = _/dm(t)%, % —a(1,0,0), Fi()=f-(3,0,0), Wi=—fa:

WZZ_/th2<t)%7 %:a(()?l)())a F2(t):f(3+2t7070)a W2:0a

W3 = - /th3(t)%a % = OZ(0,0, ]-)7 F3(t) = f(57 _9t78t2) ) W3 - _gfa’

Insgesamt
11
WIW1+W2+W3:—€fOé.

(d) Jetzt ist der Weg
r=a(t,t*t)  telo,1],

sodass P
a_"t“ = a(1,2t,4t%), F(t)= f- (5% —9t5,8%),
und zwar ,
293
W = —fa/dt (5¢° — 187 +3217) = ——fa.

0

(e) Der Kreis parametrisieren wir als
r(¥) = a(cos ¥, sin ¥, 0),9 € [0, 27].

Hier
g_:; = a(—sin¥,cos,0), F)=f- (3c0s219+ QSinﬁ,0,0) ,

und zwar
27

W = —foz/dﬁ [—sind(3cos® ¥ + 2sindd)| = 27 fau.
0

Fiir eine konservative Kraft wire das Ergebnis Null.

2. Schwingungen:

Der erzwungene Oszillator haben wir im Blatt 7 betrachten. Die entsprechende Auslen-
kung lautet

FO 26&)
, (= arctan SR

m\/(w2 — w§)2 + 45202 Wi T W

xr = Acos(wt + ), A=



(a)

(b)

Die mittlere Leistung (P) der Kraft F', gemittelt {iber eine Schwingungsperiode ist

T T T
1 1 FywA
(P) = T /dtP(t) =7 /tho cos(wt)(t) = — 0; /dt cos(wt) sin(wt + ),
0 0 0
und zwar BE2
w
(p) = :

m [(uﬂ —w?) + 46%}2} .

Die Frequenz w der Kraft F', bei der (P) maximal ist
W = Wo,

und das entsprechende (P) .y ist

£y

<P>max - 4m6

3. Arbeit:

(a)

Zuerst finden wir die Hohe des Aufstiegs. Da an den Anfangs- und Endpunkten des
Aufstiegs die Geschwindigkeit des Korpers gleich Null ist, ist auch die Gesamténde-
rung seiner kinetischen Energie Null. Das bedeutet, dass die Arbeit aller Kréfte,
die auf den Korper iiber den Weg zwischen Anfangs- und Endpunkt des Aufstiegs
wirken, ebenfalls Null ist:

h
AT=0 = W=0 = /(F—l—mg)d?":().
0

Wenn wir die Aufwértsrichtung als positiv wéhlen, stellen wir fest
h

h
/(Fy —mg)dy = mg/(l — 2ay)dy = mgh(l —ah) =0
0 0

und zwar
h=1/a.
Die Arbeit, die die Kraft F' iiber die erste Halfte des Aufstiegs leistet, betriagt
h/2 h/2
Wp = /Fydy = 2mg /(1 —ay)dy = 3:29'
0 0

Die Zunahme der potentiellen Energie des Korpers im Schwerefeld der Erde iiber
die erste Halfte des Aufstiegs ist dann
mg

1
AV = —mgh = 29
V= gmgh =5,



