Analysis II - Losung Serie 5

1. Parametrisierung der Ellipsen
-z (1) =2cos ¢ ~ z(p2) = cos
Ey: . Es: .
y(p1) = singpy y (p2) = 3sin @

Die gemeinsame Fléache entspricht 4 mal der Fliache im ersten Quadranten (siehe Plot).

Der Schnittpunkt ergibt sich aus

cos? o1 = i cos? o

2cos 1 = cos 2
sin? 1 = 9sin? o

sin @1 = 3 sin @9

1 1
Addition 1= 1 cos? g + 9sin? g = 1 (1 — sin? cpg) + 9sin? vy
Daraus folgt
sin? @y = i = arcsin
P2 = 35 Y2 =

gﬁ@

/3
sinp; = 3sinps =3 35 (p1 = arcsin

Fiir die Flache gilt mit Ellipsenkoordinaten dA = absdsdy (0 < s <1)

1 % 1 ¢2
A=4(A1+ Ar) =4 //alblsdgads+//a2b25dg0d8
0 »1 0 0
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=4 2//sd<pds—i—3//sdcpds =4 2/sds/dg0+3/sds/d<p
0 ¢1 0 0 0 ©1 0

=4 <21 (E - @1) + 31@2) =2(m — 21 + 3¢p2)
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2. Der Zylinder sei gegeben durch
H
2

z
2_ —=

Z: (x—RZ*+4*<R® —

Die Rotationsachse ist dann die z-Achse. Nach dem Satz von Steiner gilt fiir das Tragheitsmoment
z:/ (:p2+y2)dV:R2/NdV+/N(552+g72)dv
Z Z Z
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denn R ist der Abstand der Rotationsachse zum Schwerpunkt des Zylinders. Das letzte Integral
stellt das Tragheitsmoment dar, falls der Zylinder um seine Langsachse rotiert.
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Mit dem Volumenelement fiir Zylinderkoordinaten dV = r dr dy dz ergibt sich

2t R % 27 R
/~(§2+y dV: //r3d7“dgpdz: dz/d@/rSdr:;HR4
d 0 0 —H 0 0

rdrdedz = mH R
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Und damit

I=R*nHR + JHR' = 37THR4
3. Der Weg ist gegeben durch
x (t) cost —sint -
C: rt)=1 y@) | =1 sint mit 7 (t) = cost und 0 <t < 3
z (t) t 1

(a) Das Kraftfeld hat ein Potential, da

0yKs — 0Ky =0—0=0
0, K1 —0,K3=22—22=0
6yK1—8xK2:2a;—2x:0

Das Potential berechnet sich durch

D (z,y,2) = [Kide = [ (24 2zy)de =322+ yz* + C) (y,2)
(D(xayvz):fKQdy:fx2dy:y$2+CQ (CE,Z)
P (1,y,2) = [Ksdz = [222dz = 22° + C3 (z,y)

wobei sich die Konstanten durch Vergleich ergeben:

Ci(y,2) =1 Co(x,2)=a2* Cy(z,y) =y
= O (z,y,2) = x2° 4+ ya?

Fiir die Arbeit gilt dann
Wy = / K (r)-dr = (2 (1))~ (£ (0)) =2 (1) 2 (1)*+y (1) = (1)~ (0) 2(0)*+y (0) 2 (0)* =0
C
(b) Dieses Kraftfeld hat kein Potential, denn 0, K # 0, K>, aber es gilt

3 2 (t)?

2 (22 (t)y (1)
WQZ/K(T)'dTZ/ x (t)? 'f(t)dt:W1—/
c o\ 2z (t) 2 (1)?
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4. Parametrisierung der Parabel

C: r@y—<$gg>—<]fzz> mit %@)—(_ét> und 0 <t <1

7 (t) ist der Tangentenvektor der Kurve C'. Der Normalenvektor steht auf 7 senkrecht

n(t) () =0 = n<t>—(2f>
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V= [0 = L0 manizene= [ (o 5yt ) (3
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