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a) Gradient: Vo(r) fiir:

O sin(yz)
o(r) =zsin(yz) : Vo= |0, |vsin(yz) = | zcos(yz)z
0, xcos(yz)y
Oy [ as \ [ 0y Oy,
o(r) =ar Vo=|09, ay v || =10 |laer+ayy+az]=|a,|=a
0, |\ a. z 0, o
2 0.1(1) ,
pr)=1(r) © Vo= (ay ) = (ayfm) o) =",
9; 0.f(r)
8xr:%\/m=%:z Vf(r):%g);

b) Divergenz: VA(r) fiir:

O\ [ agr
A(r)=ar : V(ar)= (ay) (ayr) = amf + ayy + azE = —(ar)
r r r
0. ) \a,r
8;1; Qg T a’f (yz — azy
A(r)=axr : V(axr)=|09, ay | x|y || =10 ||ar—az|=0+0+0=0
0, a, z 0, azy — ayx
c) Rotation: V x A(r) fiir:
A(r) = (y, —z,0) VxA=|0,| x| —a|= D,y =10
0, 0 —0,2 — Oyy -2

ayz — azy
AT — Az2

8:5
A(r)=axr: Vx(axr)=|9,|x
82

Ay — Gy

)
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af fl“ (8yf)2 - (azf)y f’(?“) Yz — 2y 0
Ar)=f(r)r : Vx(f(r)r)=10, | x| fy|=|0./))z —(0:f)z | = A 0
9, fz (02f)y — (Oyf) Ty — yx 0
d)
Oy 0 00,0 — 0,0, 0
Vx(Vo)=10, | x|0p|=]0.000p—0:0,0 | = |0
0, a,p 0,0y — 0y 0y 0
2 2
falls die gemischten 2. Ableitungen vertauschen: z.B.: 0,0, = L = Oy
oxdy  OJyox
Oz \ [ 0,A, — 0, A,
V(V X A) - ay azAac - axAz
0, ) \0:A, — 0,A,;
= 0,04, — 0,0,A, + 0,0,A; — 0,0, A, + 0,0, Ay — 0,0,4, =0

falls die gemischten 2. Ableitungen vertauschen.

Oz \ [ Oztp
V(Ve) =10, || 0,0 | =020+ 050+ 020 =Ap
0. ) \ O
a)
7 17
_ _ —z2/e? _ _1 _
/6()dx 11m/6 )dx = ll—%\/y?g/e de = ll—r}%\/_g [\/_5] _21_{%1—1
o - Bronstem

Dies ist nur ein Spezialfall der eigentlichen Definition der “0-Funktion”:

o0 o0 o0

/f (r—a)de=lim [ f(o+a)d.(0)de=lim f(& +a) [ () de = lim (& +a) = f(a)

—0o0 — 00

Hier wurde der sog. “2. Mittelwertsatz der Integralrechnung” angewendet: der Punkt &, ist nicht
genau bekannt und héngt von £ ab. Aber es ist klar, dal £& ungefdhr im Intervall —e < & < e
liegen muf, also fiir ¢ — 0 auch & — 0 geht.

b)

e " é(x —y)dr = =e ' O(y)

7’ e ¥ fiir y>0
0 0 fir y <0
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a) Parametrisieren des Weges:
r(t):ra+(rb—ra)t:bt, Ogtgl, dr:r(t)dt:bdt

und einsetzen:

1 2\ (b o bat \ (b
W= /F(r(t))bdt:/ dt | 2272 || o, :/ dt |22 || o,
0 0 yz |\ b, 0 byb.t2 | \ b,

! 1 1
- /dt[b§t+§byb§t2+byb§t2]:§[b§+byb§]
0

b) Hat F ein Potential ?

Oy T
VxF=19,|x|2%/2|=] 0 |=0
0, Yz 0

also ja. Es existiert also ein ¢(r) mit F = V. Da die Arbeit nun wegunabhingig ist, ist das

Potential gegeben durch
1
o(r) = W(b,a)|,_, + const. = 5[1'2 + y2?] + const.

Test durch Einsetzen:

a) Zylinder: d*r = pdpdpdz Kugel: d3*r = r2dr sin(f)df de

Volumen des Zylinders:
h R 2 R?
Zylinderkoord.: V = / dz/ pdp/ dop :27rh7 =71R*h
0 0 0

h R Y
Kartes. Koord.: V = / dz/ dx 0dy , Yo = VR?— a2
0 —R Y

0

R R
- h/ (2y0)dz = 4h/ VRE — Zds
—R 0

1 z=
= 4h 3 [V R? — 22 + R? arcsin(z/R) ]‘ _OR = 2hR*arcsin(1) = 7R*h

~ /

Bronstein

b) Kugelkoord.:

© r2dr
o RS

00 T 2 00
Q= ["rar [Tsin@) a0 [ dgor) = ax [T plr) dr = drart
0 0 0 0

Substitution: w=17r* , du=3r?dr,

1 roo du 272
=4 R6—/ - == _uR?
@ T 3Jo RS+ u? 3 “



