Mathematik fiir Physiker und Computational Science Studenten

15. Ubung — Kurvenintegrale

1. Berechnen Sie die Lange
(a) eines Bogens der Zykloide (z = a(t —sint), y = a(1 — cost) ,0 < t < 27),
(b) der Kardioide (r = a(1 + cosp), 0 < ¢ < 27).

2. (HA) Berechnen Sie folgende Kurvenintegrale:

a) [ayds, T:{(z,y): S +%=13>0y>0F,
a b
r

(b) [sin2zds, T : Cosinuskurve von z = 0 bis z = t,
r

(c) lfa:yz ds, T geg. durchz =t,y=3V8t3,z=3*0<t<1

(Ergebnis %i).

3. Berechnen Sie folgende Kurvenintegrale 2. Art

(a) [(x+y)de+ (r—y)dy mit T[:Z+ Z—j = 1 positiv orientiert,
r

(b) [(—ydx + zdy) mit T’ Streckenzug von (0,0) iiber (1,0) nach (1,1).
r

4. Man bestimme den Wert des Kurvenintegrals I = [(2zydx + 2?dy) iiber einen Weg
r
I', der die Punkte (0,0) und (1,1) durch

a) die Gerade y =z,

(a)

(b) die Parabel 3y = 22,

(c) die Parabel y* ==,

(d) die kubische Parabel y = 23

verbindet!
5. (HA) Man berechne I = [ xydz + (y — x)dy tiber die Integrationswege (a) - (d) aus
r
Aufgabe 4.

6. Berechnen Sie:

/ [(y + 32)dz + (22 + x)dy + (3z + 2y)d=2] ,

2a
wenn ' gegeben ist durch o = acosp, y =asinp, z = 2% von (a,0,0) bis (0,a,a).
77



10.

11.

Berechnen Sie

j{xdy—ydac
r?+y?+1

r

mit I' Rand des kleinen Segmentes, das durch z +vy = 1 und 2% + y? = 1 definiert und
im mathematisch positiven Sinn durchlaufen wird.

(HA) Unter Wirkung des Kraftfeldes f(x,y) := ( xff_yyz

punkt auf der Parabel y = 22 vom Punkte (1,1) zu dem Punkte (2, 4). Welche Arbeit
wird hierbei geleistet?

) bewege sich ein Masse-

(HA) In einem Kraftfeld wirke auf eine Masse im Punkt (z,y) der Kraftvektor F =
(r+y,2x). Berechnen Sie die Arbeit bei der Verschiebung des Massepunktes ldngs der
Einheitskreislinie 2% 4+ y? = 1

(a) mit Parametrisierung, (b) mit Greenscher Formel.

Losen Sie Aufgabe 9 fiir das Kraftfeld F = (2 4 y,2)! Wie kann man hier die Arbeit
léngs einer beliebigen Kurve berechnen?

Verwenden Sie die Greensche Formel zur Berechnung von
(a) (HA) §((coszsinhy — zy?)dz + (sinz cos hy + 2?y)dy),
r

I': Kreis 22 + y?> = a®, (Ergebnis 0).

(b) $[(ze® + siny)dz + (sin®y + z cos y)dy],
r

[': x=acos’t,y =asin®t(0 <t < 2rx), (Ergebnis 0).

Y

B ist die Fliche, die von den Kurven 2% +3? = 10, y = /3: y = x begrenzt wird
und die Eckpunkte P;(3,1), P,(v/5,V5), Ps(v/3, \/_) t, (Ergebnis 4/3).




