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Theoretische Physik fiir LAK 1: Ubung 5

von
Naja v. Schmude (4127652), Gruppe: Montag

Aufgabe 1

a) Esist die Arbeit W zu berechnen, die aufgebracht werden muss, um einen Massepunkt
von (0,0,0) nach (1,1,2)a in einem Kraftfeld F = Fya 3(z3 — zyz, 2%y, zy?) zu
bewegen.

Nach unserem , Kochrezept“ kann nun die Arbeit W = — [ Fd7 berechnet werden.

1. Weg parametrisieren. Es entsteht ¥ = («, «, 2a)a mit « € [0, 1].

2. dr' = j—gda muss nun berechnet werden.

7= 4a

da

d
_ (o, 0, 200)a o
do

=(1,1,2)a da

3. Nun wird das Skalarprodukt Fxdi=F x j—gda berechnet.

va3(x® — zyz, 2%y, 29°) * (1,1,2)a do
= Foa (2% — zyz + 2%y + 223%) da
= Foa 2(z(2? — yz + zy + 2¢%)) da
4. Nun miissten hier wieder =,y und z durch die Parametrisierung ersetzt wer-

den.

F x dF = Fya %(c® — 20° + a® + 20%)do
= Fya ?(20%)da
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5. Dies wird nun integriert.

/ﬁdF: /F“ﬁ do
da
1

:/ Foa™%(203) do

0
1
:FOaQ/ 203da
0

1
= Fya 2 [—o/ﬂ

Die zu verrichtende Arbeit ist also W = —%Foa_Q.

b) Zunéchst wird das Masseteilchen auf direktem Wege, also von Punkt (0,0,0) nach
(0,0, 1)h befordert. Auch hier muss man wieder die einzelnen Schritte durchgehen.
Wir gehen von der Kraft F = (mag, may, ma;) aus.
Die Parametrisierung ergibt sich als (0,0, «)h mit « € [0, 1].
dr

di = —d
T dov (0%

_ (0, 0,a)hda
da

= (0,0, 1)hdo

= (mag, may, ma,) * (0,0, 1)hda

= ma,hdo

1
/Fdf':/ ma,hdo
0

= ma,h
Die Arbeit ist hier also W = —ma_h. Nun fiir den zweiten Weg von (0,0, 0) nach

ﬁ,o, 1)h, was dem Punkt auf Hohe h der schiefen Ebene entspricht, die einen

Winkel von ¢ hat. Die Parametrisierung ergibt sich als (@a, 0, )h mit a € [0, 1].
dr
dr = —d
= ——da
1
——a,0,a)h
_ (tan¢> ) dov
da
(—— 0, 1)hd
=(—— a
tang’
Far = B o
da
1
= (mag, may, ma;) * (m, 0,1)hda
magh
= tan & + ma,h
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1
R xh
/ Far= [ 2% e hda
0 tan (b

magh

= h
tan ¢ + ma,

magzh

Die Arbeit ist hier also W = ~tand + mah.

Aufgabe 2

Ob ein Kraftfeld ein Potenzial besitzt hdngt von folgenden Bedingungen ab:
e Die Kraft hingen nur von 7, nicht aber von ¥ oder t ab
e Die Rotation V x F = 0.

Die erste Bedingung ist fiir die beiden gegebenen Kraftfelder Fi(f') = Fya=2(2?, —22,y2)

und Fy(7) = Foa™ /%23 + y3)~1/2(22, 42, 0) natiirlich erfiillt. Bleibt die 2. zu priifen.

V x F1(7“) = Fbai2 G By 92
2 —2? yz

(0[O ) (- o
~ G y 0z v\ 52 Oz c ox oy

= Fya %(z,0, —2z)

Die Rotation verschwindet hier nicht, daher gibt es in diesem Kraftfeld kein Potenzial.

& & &
Y x A = R )| G gy
22 y? 0

_ _ 00  oy? 0x? 00 oy?  0x?
:F 1/2 3 3 1/2 _‘:B __J = - _‘z - -
ba” @ +y) ° oy 0z T 0z Oz e ox dy

= Fya Y?(23 + %) 71/%(0,0,0)
= (O, 0,0)
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Da die Rotation hier verschwindet, gibt es hier ein Potenzial. Dies ldsst sich berechnen
iiber

V(CE,ZJ,Z) = —/Fmdx+f(yaz)
V(z,y,z) = —/Fydy—i—f(m,z)
V(z,y,z) = — /deZ + f(z,y)

V(z,y,2) = —Foa~ Y2 (23 + y?’)_m/ *dr + f(y, 2)
Y
V(z,y, 2) = —Foa~V2(z® + 1)~ 1/2 / y2dy + f(x, 2)

Via,y,2) = —Fpa V2(a8 + %) 12 / 0dz + f(z.y)

} )
y?’] + f(z,2)

V(x,y,2) = —Foa™ 2(2® + y*)72[0) + f(x,y)

V(x,y,2) = —Foa~ V2 (a3 4 ¢3) 712

W= W

V(z,y,2) = —Foa Y22 + %) 1/2[

V(r,y,2) = —Fpa V22 + %)~ 1/2 + fly

V(Cﬂ,y, Z) = _f(x’y)

V(z,y,2) = —Foa (2 + 4°) 1/2<
= V(z,y,2) = —Foa 2(2® + ) 1/2<

Mit V(0,0,0) = 2V} kann jetzt ¢ bestimmt werden.
V(0,0,0 =2V
—Foa Y203 + 0%)71/2 <%03 + %03> +c=2V,
c =2V,

Das Potential ist also

1 1
V(7) = —Fya (2% 4 %)~/ <§m3 + §y3> + 2V,
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Die Arbeit ergibt sich dann als Differenz der Potentiale der zwei Wegpunkte.
W =V(2a,1la,la) — V(la,la,la)

1 1 1 1
= —Fya ?((20)% 4 a®)71/2 <—(2a)3 + ga?’) +2Vp — <—F0a_1/2(a3 +a®)712 <—a3 + —a3> + 2V0>

3 3 3
= —Fya Y2V + 2V, — 2 1 Foa % + 2V,
3 vV2a3

203 1

= —Fha V2 (Va3 + 2=
oa ( a® + 3 —2(13
2 3

Rt <¢a—s+ Vo )




