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1. Parametrisierung der Ellipsen

- z(¢1) = acos(¢r) . z(p2) = bcos(po)
Erey@) = bsin(d) 27 y() = asin(é)

Die gemeinsame Fliche entspricht 4 mal der schraffierten Fliche (siehe Plot mit
a=20b=1).
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Der Schnittpunkt ergibt sich aus
acos(a) = bceos(B) N a’cos?(a) = b?cos?(f)
bsin(a) = asin(p) b?sin?(a) = a?sin?(G)

Von der zweite Gleichung finden wir: sin?(e) = % sin?(3)
Durch Substitution in die erste Gleichung finden wir:

a’ (1 —sin’(a)) = b”cos®(B)

a? (1 2 sin2(ﬂ)) = b%cos?*(p)

a’ (b° —a® (1 —cos*(B))) = b*cos’(B
) = (b*—a*) cos’(B)
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Bitte wenden!



und mit a cos(a) = bcos(f) findet man:

b

cos(a) =

Daraus folgt

b
a = arccos | ———
(\/a2+62>
B = arccos (L)
Va? + b?

Fiir die Fliche gilt mit Ellipsenkoordinaten dA = a b s ds d¢. Ohne Beschrinkung
der Allgmeinheit ¢ > b, findet man:

A:4(A1+A2):4(/01/Oﬂab$d¢2d8+/01/a%a68d¢1d8>
=4ab (/Olsﬂds+/ols (g—a> ds)

:4ab/15 (ﬂ+g—a> dS:Qab<ﬂ+g—a): ab(2(f—a)+m)
0

. Der Kreiskegel ist gegeben durch
2\ 2
K: (2> +4°< (ﬁ) R?> 0<z<H.

Die Rotationsachse ist die z-Achse und fiir das Tragheitsmoment gilt:

J:///K(z2+y2)dv

Die Offnungwinkel o des Kegels wird gegeben durch die Bedingung:

tan (o) = T

In Kugelkoordinaten wird der Kegel durch diese Gleichungen gegeben:

0< o< 2m
0<i<a«

0<rcos(f) <H=0<r< 15

Siehe nichstes Blatt!



Mit dem Volumenelement fiir Kugelkoordinaten dV = r? sinfdr d¢ df ergibt

sich

7= [[] @ rav -
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H/ cos(O)
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mit Substitution ¢ = cos (¢) erhilt man

J

wo im letzten Schritt die trigonometrische Identitat % =
wendet wurde. Mit tan () =
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1. Das Kraftfeld K =

(4B + R?)

@ 3) B

(4 tan® (@) + tan* (o))

7rRH

4
mH 9779
)>_ 50 (AR*H

_3 2, p2
_2OM(4H + R?)

do =

1 + tan? (o) ange-

wird die Gleichung

+RY) =

(22 + 2xy,x? + 1,222) hat ein Potential, da

- 0,K>
— 0, K3

0,K;
0.K,

0. Ky —

0,K,

= 0-0=0
= 2z—2z=0
= 22 —2x=0.

Bitte wenden!



Das Potential berechnet sich durch
O(z,y,2) = /Kldac = /(22 + 2zy) dr = 22° + 2%y + Cy(y, 2)
O(z,y,2) = /Kgdy = /(332 +1)dy = y2* +y + Cy(z, 2)
&(z,y,2) = /Kgdz = /23:2 dz = x2° + Cs(z,y).

Die Konstanten ergeben sich durch Vergleich

Ci(y,2) =y, Ca(z,2) =22%, Cs(z,y) =yz’+y
= O(z,y,2) =2’y +22°+y

Die Arbeit héngt nicht von Weg ab, aber nur von Anfang- und Endpunkt.
In diesem Fall die Losung fiir a) und b) ist dieselbe:

Wy = /g(@-@:@(@)—ﬂbw):l—o:l

. Dieses Kraftfeld hat kein Potential, denn 0, K, # 0,K;.
a) Der Weg ist gegeben durch

1—t
C:r(t) = P+t(Q—-P)= t
2t
mit P = (1,0,0) und @ = (0,1,2). Es gilt
1 2 (t)
W, = [ K(r)-dr= 22 (t) | -i(t)dt
/C /0 2x(t)z(t)
1 4t? -1 1
= / 1-=t)2 |- 1 |dt= / (=48 + (1 — ) +8(1 — t)t) dt
0\ 201 —1¢t)2t 2 0

! 11 1
= / (14+6t—11t)dt =1+3 - — ==
0 3 3
b) In diesem Fall wird die Bewegung in Kraftfeld in drei Schritten gemacht,
d.h. der gesamte Weg C' wird in drei Teilstrecken geteilt: C' = C1UC,UCS.

e (: Gerade von (1,0,0) zu (0,0,0)

Siehe nichstes Blatt!



e (y: Gerade von (0,0,0) zu (0, 1,0)

0
r2(t)—(t) 0<t<1
0

e (5: Gerade von (0,1,0) zu (0,1,2)

0
rat)=1 1 0<t<1
2t

Fiir die gesamte Arbeit ergibt sich

Wy = K(r)-dr =

o Co Cs

C: g(t):(ing(l_tﬁ) mit z’(t):(_gt) und 0 <t <1

7 (t) ist der Tangentenvektor der Kurve C. Der Normalenvektor steht auf 7 senk-
recht

w20 =0 = a=(7)

Bitte wenden!



Fiir den Volumenfluss V' gilt

V= [e@ 29 0= o0 2O = / (e sty ) ()
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