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

Aufgabe 20.57

Berechnen Sie die Arbeit, die erforderlich ist, um einen iwer Masse 1 im Kraftfeld

2Xy+ 2XZ + 3x?
Fixy,2)=| X+Z2+2 von (0,0,0) nach(1,2,3) zu bewegen!
2yz+2x%z+1

Losung:
W:/If(i)-di
C

Da kein Weg gegeben ist, ist die Aufgabe so nur zu beantwontenn das Integral (die Arbeit)
unabhangig vom Weg ist, es sich also um ein konservativesf&lchhandelt. Dies ist genau dann
der Fall, wenn das Feld wirbelfrei, d.h. #t=0 ist. Fur das gegebene Feld wird das in Aufgabe
19.1% gezeigt.

Somit ist das Potenzial zu bestimmen. Dies erfolgt durctzesssive Integration nactxkdd.h.
U(x,y,z):/g—lj(dx—i—C(y,z)), dy und &z, s. Aufgabel9.13

oU /dx 2xy+ 2XZ + 3x?
F=OU=|odU/oy|=| xX+Z2+2
oU /dz 2yz+2x%z+1

(;—l)J( = 2xy+2xZ+3%%, U(X,y,2)= / (2xy+2xZ4-3x2) dx+C(y, 2) = X2y+ X222+ x3+C(y, 2)

U, oC
— oy =X +6_y_x +2242y

o _

Z+2y, C(y,2) :/(22+2y) dy+D(2) =Zy+y*+D(2)

U (X,Y,2) =Xy+X22+x3+22y+y°+D(2) — (Z_li =2x%7+2yz+D'(2) = 2yz+ 2x°z+1
— D/(2)=1, D(2)=z+E, U(x,y,2) =Xy+X22+x3+22y+y>+z+E
W=U(1,2,3)-U(0,0,0)=2+9+1+18+4+3+E—-E =37

Da die Wegunabhangigkeit bekannt ist, kann die Arbeit auchhdintegration langs eines belie-
bigen die beiden Punkte verbindenden Weges ermittelt we®a einfachsten erfolgt die Inte-

t
gration langs der Geradg(t) = ( 2t ) ,0<t<1:
3t

W= /(2xy+2x22+3x2) dx+ (X2 +22+2y) dy + (2yz+2x?z+1) dz
C

((4t2+18t3+3t2) dt + (t2+9t2+4t) 2ck + (122 +6t3+1) 3dt)

O\Ho\u—\

1
(3+8t+63%+36%) dt = 3+4t2 4+ 21t3 + 9t* =37
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