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Aufgaben
Aufgabe A32) Kurvenintegral (4 Punkte)

Ein Teilchen folge der spiralférmigen Bahn 7(t) = (12?5((;)) ).

(a) Berechnen Sie die Lange der Bahnkurve fiir das Intervall ¢ € [0 : 10].
(b) Berechnen Sie das Kurvenintegral [ dr- F(7) fiir t € [0: 10] und f(7) = 7.

Aufgabe A33) Oberflachenintegral (4 Punkte)

Berechnen Sie das Oberflichenintegral eines Paraboloiden, der durch z = x2+y? beschrieben
wird und bei 22 4+ y? = 1 abgeschnitten wird.

(Hinweis: Benutzen Sie Zylinderkoordinaten)

Aufgabe A34) Rotation und Gradient (4 Punkte)
Zeigen Sie fiir zweimal differenzierbare Skalarfelder ®(7) und Vektorfelder V (7):
(a) rot grad ® = 0 und div rot V = 0
(b) Vx (VxV)=V(V-V)=AV

(Hinweis: Am schnellsten geht es mit dem Epsilon-Tensor!)

Aufgabe A35) Nabla- und Laplace-Operator (4 Punkte)

(a) Gegeben sei das Vektorfeld V = (y222, 2222, 22y?). Berechnen Sie V x (V x (V x V).
Hinweis: Sie diirfen die Formel von A34 (b) verwenden, um Rechenschritte zu sparen.

(b) Berechnen Sei Aln(]7]) in zwei und drei Raumdimensionen fiir 77 # 0.

Aufgabe A36) Zentralfeld (4 Punkte + 4 Bonuspunkte)
Gegeben sei ein Vektorfeld der Form V(7) = T ®(7), wobei ®(7) ein Skalarfeld ist und
r = |F] der Betrag von 7.
(a) Zeigen Sie V x V = —g x V&(7)
(b) Zeigen Sie: Falls ®(7) nur vom Betrag r des Orts abhéngt, ist V x V = 0.
)

(¢) (4 Bonuspunkte)
Zeigen Sie umgekehrt: Falls V x V' = 0, hdngt ®(7) nur vom Betrag r ab.



