
Theorie C f. Lehramtskandidaten (WS2004/05)Musterl�osung �Ubungsblatt 1 26.10.041 a) Gradient: r'(r) f�ur:'(r) = x sin(yz) : r' = 0BB��x�y�z1CCAx sin(yz) = 0BB� sin(yz)x os(yz)zx os(yz)y1CCA'(r) = ar : r' = 0BB��x�y�z1CCA26640BB�axayaz1CCA0BB�xyz1CCA3775 = 0BB��x�y�z1CCA[ axx+ ayy + azz ℄ = 0BB�axayaz1CCA = a
'(r) = f(r) : r' = 0BB��x�y�z1CCAf(r) = 0BB��xf(r)�yf(r)�zf(r)1CCA ; �xf(r) = df(r)dr (�xr) ;�xr = ��xqx2 + y2 + z2 = xp: : : = xr ) rf(r) = df(r)dr rrb) Divergenz: rA(r) f�ur:A(r) = � r : r(� r) = �rr = �0BB��x�y�z1CCA0BB�xyz1CCA = �[ 1 + 1 + 1 ℄ = 3�
A(r) = ar : r(ar) = 0BB��x�y�z1CCA0BB�axrayrazr1CCA = axxr + ay yr + az zr = 1r (ar)A(r) = a� r : r(a� r) = 0BB��x�y�z1CCA26640BB�axayaz1CCA� 0BB�xyz1CCA3775 = 0BB��x�y�z1CCA0BB�ayz � azyazx� axzaxy � ayx1CCA = 0 + 0 + 0 = 0) Rotation: r�A(r) f�ur:A(r) = (y;�x; 0) : r�A = 0BB��x�y�z1CCA� 0BB� y�x0 1CCA = 0BB� �zx�zy��xx� �yy1CCA = 0BB� 00�21CCAA(r) = a� r : r� (a� r) = 0BB��x�y�z1CCA� 0BB�ayz � azyazx� axzaxy � ayx1CCA = 0BB�ax � (�ax)ay � (�ay)az � (�az)1CCA = 2a



Theorie C f. Lehramtler (WS2004/05) Musterl�osung Blatt 1 (26.10.04) 2A(r) = f(r)r : r� (f(r)r) = 0BB��x�y�z1CCA� 0BB�f xf yf z1CCA = 0BB� (�yf)z � (�zf)y(�zf)x� (�xf)z(�xf)y � (�yf)x1CCA = f 0(r)r 0BB�yz � zyzx � xzxy � yx1CCA = 0BB�0001CCAd) r� (r') = 0BB��x�y�z1CCA� 0BB��x'�y'�z'1CCA = 0BB��y�z'� �z�y'�z�x'� �x�z'�x�y'� �y�x'1CCA = 0BB�0001CCAfalls die gemishten 2. Ableitungen vertaushen: z.B.: �x�y' � �2'�x�y = �2'�y�xr(r�A) = 0BB��x�y�z1CCA0BB��yAz � �zAy�zAx � �xAz�xAy � �yAx1CCA= �x�yAz � �x�zAy + �y�zAx � �y�xAz + �z�xAy � �z�yAx = 0falls die gemishten 2. Ableitungen vertaushen.r(r') = 0BB��x�y�z1CCA0BB��x'�y'�z'1CCA = �2x'+ �2y'+ �2z' � �'
2 a)1Z�1 Æ(x) dx = lim"!0 1Z�1 Æ"(x) dx = lim"!0 1p�" 1Z�1 e�x2="2 dx = lim"!0 1p�" hp�" i| {z }Bronstein = lim"!0 1 = 1Dies ist nur ein Spezialfall der eigentlihen De�nition der \Æ-Funktion":1Z�1 f(x)Æ(x� a) dx = lim"!0 1Z�1 f(x+ a) Æ"(x) dx = lim"!0 f(�" + a) 1Z�1 Æ"(x) dx = lim"!0 f(�" + a) = f(a)Hier wurde der sog. \2. Mittelwertsatz der Integralrehnung" angewendet: der Punkt �" ist nihtgenau bekannt und h�angt von " ab. Aber es ist klar, da� �" ungef�ahr im Intervall �" < �" < "liegen mu�, also f�ur "! 0 auh �" ! 0 geht.b) 1Z0 e�x Æ(x� y) dx = 8>><>>: e�y f�ur y � 00 f�ur y < 0 9>>=>>; = e�y �(y)



Theorie C f. Lehramtler (WS2004/05) Musterl�osung Blatt 1 (26.10.04) 33 a) Parametrisieren des Weges:r(t) = ra + (rb � ra) t = b t ; 0 � t � 1 ; dr = _r(t) dt = b dtund einsetzen:W = Z 10 F(r(t))b dt = Z 10 dt0BB� xz2=2yz 1CCA0BB�bxbybz1CCA = Z 10 dt0BB� bxtb2zt2=2bybzt21CCA0BB�bxbybz1CCA= Z 10 dt [ b2xt+ 12byb2zt2 + byb2zt2 ℄ = 12[ b2x + byb2z ℄b) Hat F ein Potential ?r� F = 0BB��x�y�z1CCA� 0BB� xz2=2yz 1CCA = 0BB�z � z00 1CCA = 0also ja. Es existiert also ein '(r) mit F = r' . Da die Arbeit nun wegunabh�angig ist, ist dasPotential gegeben durh'(r) = W (b; a)jb=r + onst: = 12[ x2 + yz2 ℄ + onst:Test durh Einsetzen:r'(r) = 120BB� 2xz22yz1CCA = F(r)4 a) Zylinder: d3r = �d� d' dz Kugel: d3r = r2dr sin(�)d� d'Volumen des Zylinders:Zylinderkoord.: V = Z h0 dz Z R0 � d� Z 2�0 d' = 2�hR22 = �R2 hKartes. Koord.: V = Z h0 dz Z R�R dx Z y0y0 dy ; y0 = pR2 � x2= h Z R�R(2y0)dx = 4h Z R0 pR2 � x2 dx= 4h 12 [ xpR2 � x2 +R2 arsin(x=R) ℄���x=Rx=0| {z }Bronstein = 2hR2 arsin(1) = �R2 hb) Kugelkoord.:Q = Z 10 r2 dr Z �0 sin(�) d� Z 2�0 d'�(r) = 4� Z 10 r2 �(r) dr = 4�aR6 Z 10 r2 drR6 + r6Substitution: u = r3 ; du = 3r2 dr ,Q = 4�aR613 Z 10 duR6 + u2 = 2�23 aR3


