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SCHRIFTLICH:

Aufgabe 1: Gaussscher Satz I (1 P)

Berechnen Sie das Obeflichenintegral J = ¢ F - ndO iiber die Oberfliche des
Wiirfels 0 < 2 < 1,0 < y < 1,0 < z < 1 fiir das Vektorfeld F = (zy +
rz,y%, 12 + 2%). Verwenden Sie dazu den Gaussschen Satz.

Aufgabe 2: Gaussscher Satz II (2 P)

Gegeben sei das Vektorfeld F = (2% + zy + 2ze¥, —2% — y? — 22, —222 + 3yz). Be-
rechnen Sie das Obeflichenintegral J = § F - ndO iiber die Oberfliche des durch
die Flichen =0, 2 =0, y = 0, y = 3y/4 — 2z und 2z = 1/(22% + 8) begrenzten
Korpers. Verwenden Sie dazu den Gaussschen Satz.

MUNDLICH:
Zur Wiederholung der Physik I

Aufgabe 1: Vektorrechnung (1 P)

Berechnen Sie das Skalarprodukt (a-b) = YN, a;b; fiir die 5-dimensionalen
Vektoren a = (1,3,—2,3,1) und b = (-3,2,—-6,4,1).

Berechnen Sie die Kreuzprodukte axb und b xa fiir die 3-dimensionalen Vektoren
a=(2,—-1,6) und b =(-3,4,1).

Aufgabe 2: Differentialrechnung (1 P)
Bestimmen Sie mit Hilfe der Trennung der Verdnderlichen die Losungen der Glei-
chungen



unter der Anfangsbedingung x(ty) = c.
Zeigen Sie, daf} die Gleichungen

i)+ QPr=0,
#(it)—Kz'=0,K >0

durch z(t) = asin(ct) + bcos(ct) und z'(t) = a'sinh(c't) + b’ cosh(c't) gelost
werden. Bestimmen Sie die Parameter a, b, c,a’,b', c.

Aufgabe 3: Polarkoordinaten (1 P)

Die Polarkoordinatentransformation lautet: x = r cos(y), y = rsin(p). Die Ein-
heitsvektoren in Polarkoordinaten sind gegeben durch e, = (cos p,sin¢) und
e, = (—sin ¢, cos ¢). Eine Trajektorie r(¢) sei in Polarkoordinaten gegeben durch
r(t) = r(t)e,(¢(t)). Driicken Sie die zugehorige Geschwindigkeit v und Beschleu-
nigung a mit Hilfe von e, und e, aus.

Aufgabe 4: Integralrechnung und Trigheitsmoment (1 P)

Fiir Flachen- und Volumenelemente gelten die Transformationen: dxdy = rdrdyp
und dzdydz = r? sin 9drded?.

Berechnen Sie das Fliachenintegral Iy = [, dzdy, wobei A die Fliche eines Kreises
mit Radius R ist. Berechnen Sie das Volumenintegral I, = [, dzdydz, wobei V
das Volumen einer Kugel mit Radius R ist. Berechnen Sie das Trigheitsmoment
J, = po [y (2% + y?)dzdydz fiir einen Zylinder mit konstanter Dichte p, fiir 2% +
y?<aund 0 < z < h.

Aufgabe 5: Newtonsches Gesetz und freier Fall (1 P)

Das Newtonsche Gesetz lautet F = ma. Betrachten Sie ein Teilchen mit Masse m,
daB sich unter der Schwerkraft F = —mge, bewegt. Bestimmen Sie die Funktion
z(t) mit Hilfe des Newtonschen Gesetzes unter der Anfangsbedingung z(ty) = c.

Aufgabe 6: Energiesatz (2 P)

Gegeben sei ein Teilchen mit der Position z(¢) und der Masse m auf das eine
Kraft F' = —Kz einwirkt mit K > 0.

(i) Stellen Sie die Newtonsche Bewegungsgleichung auf. (ii) Leiten Sie den Ener-
giesatz her. (iii) Bestimmen Sie die Ausdriicke fiir die potentielle und kinetische
Energie des Teilchens. (iv) Wie lautet die Lésung der Netwonschen Bewegungs-
gleichung (siehe auch Aufgabe 2)? (v) Setzen Sie die explizite Lésung der New-
tonschen Bewegungsgleichung in den Energiesatz ein und zeigen Sie auf diese
Weise, dafl der Energiesatz erfiillt ist.



