Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 20.56

Berechnen Sie die Arbeit, die erforderlich ist, um einenk?dier Masse 1 in einem Kraftfeld

a) Fi(xy) = (gfx), b) Fo(x,y) = (gii)
2

langs der entgegen dem Uhrzeigersinn durchlaufenen Elif:)sryz =1 vom Punkt0, —2)

zum Punkt(0,2) zu bewegen! Fuhren Sie die Berechnung, wenn es moglicloisgtd tber
das Potenzial als auch mit einem Kurvenintegral aus! Lieggdabhangigkeit vor?

Hinweis: Fir die Integration empfiehlt sich die Verwendung einer Patardarstellung der Ellipse und der
Formel cod¢ —sir’ ¢ = cos2p.

Losung:

Parameterdarstellung der Ellipse mit den Halbachsen 1 ustl {X(d’)) = ( CQS¢), der
y(¢) 2sing

Punkt (0, —2) ergibt sich beip = —7—2T, der Punkt(0,2) bei ¢ = 7—2T mit wachsendeng wird die
Kurve dabei entgegen dem Uhrzeigersinn durchlaufen.

/2

a)W:/lfl-dX:/(2+y)dx+(2—x)dy: /(2+2$in¢)(—sin¢)d¢+(2—cos¢)2cos¢d¢
C C —1/2
/2 /2
. /(—2sin¢—2sir?¢+4cos¢—2co§¢)d¢: /(4cos¢—25in¢—2)d¢
—11/2 —11/2
= 4sin¢+2cos¢—2¢’n/j/2 = (4—m) — (—4+m =8-2m
/2
b)wz/ﬁz.dz:/(2+y)dx+(2+x)dy: /(2+2$in¢)(—sin¢)d¢+(2+cos¢)2cos¢d¢
C c —n/2
/2 /2
_ /(—2sin¢—2sir?¢+4cos¢+2co§¢)d¢: /(4cos¢—25in¢+2c052p)d¢
Tz /2 H;e7:/i§t die Formel aus dem Hinweis verwendet.

=4sing+2cosp+sin2p 2 =4—(-4)=8
_7‘[ pu—
Das Kurvenintegral 2. ArflE -dX ist genau dann wegunabhangig, wénhein Potenzialfeld, d.h.
C

- - —

konservativ ist. Das ist wiederum genau dann der Fall, wetf+0 gilt.
i j k
d/ox d/dy 0/oz

0 0
= 0 =| 0 | #0,das Feld ist nicht
24y 2-x O -1-1 -2

konservativ, das Integral i.A. wegabh&ngig. Eine Bereaolgnder Arbeit Gber ein Potenzial ist
nicht moglich.

Im Falle a) gilt rof; =
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i ik 0 )
d/ox d/dy d/oz |=| 0O | =0,alsowegunabhéngig, konserva-
24y 2+x O 1-1
tives Kraftfeld. In dem Feld gilt der EnergieerhaltunggsRbtenzial des Feldes ist die potenzielle

: = 2
EnergieU (x,y): OU = F(x,y) = (212(/)

Im Falle b) gilt rot/ =

ou
S 2y U(ky) = [(2y) k=2 xyD(Y),

ou
0—y:x+D’(y>=2+x — D'(y)=2, D(y)=2y+E
Potenzielle EnergidJ (X,y) = Xy+ 2x+ 2y +E,

Arbeit unabhangig vom WegV =U (0,2) ~U(0,-2) =4—(—-4) =8



