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Übung 22 (22.01.2014)
– Arbeit & konservative Kräfte –

22/1 Ein Teilchen wird in einem Kraftfeld ~F (~r ) entlang der Kurve ~r(t) von A nach B
bewegt. Berechnen Sie die benötigte Arbeit. Wählen Sie einen beliebigen Rückweg
B → A und untersuchen Sie, ob das Umlaufintegral A→ B → A verschwindet.

a) ~r =

a cos t
a sin t
ct

 ~F =

2z2 − y2

x2 − z2

y2 − 2x2

 0 ≤ t ≤ 2π

b) ~r = r0 cos(ωt)~er ~F = α

r + 1~er 0 ≤ t ≤ π

2ω

22/2 Berechnen Sie die benötigte Arbeit um ein Teilchen durch das Kraftfeld ~F (~r ) =
(−y, x, ez) entlang der gegebenen Wege ~r(t) von (0,0,0) nach (1,1,1) zu verschieben.

a) ~r(t) =

tt
t

 b) ~r(t) =

 t√
t
t2

 c) ~r(t) =


√

2t cos 9π
4 t√

2t sin 9π
4 t

ln(t+1)
ln 2


22/3 Ein Teilchen wird entlang der Bahn ~r = r(ϕ)~er durch das Kraftfeld ~F (~r ) bewegt.

~F = −r~eϕ , r(ϕ) = r0(1 + cosϕ) , 0 ≤ ϕ ≤ 2π

a) Skizzieren Sie die Bahnkurve.

b) Berechnen Sie die Bogenlänge s für einen Umlauf.

c) Bestimmen Sie die benötigte Arbeit für einen Umlauf gegen den Uhrzeigersinn.

22/4 Untersuchen Sie ob die folgenden Kräfte ~F (~r ) konservativ sind. Geben Sie gegebe-
nenfalls das Potential V (~r ) an.

a) ~F =

 xyz
z2

2yz + x

 b) ~F =


1
x
z√
y

2√y + ez



c) ~F =

 e−y2 sin z
−2yxe−y2 sin z
xe−y2 cos z

 d) ~F =

 xyz
sin z cos y
sin y cos z


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