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Ubungen zur Theoretischen Physik 2 fiir das Lehramt L3 - Blatt 2

Aufgabe 1 [10 Punkte]: Beispiel zum Gauflschen Integralsatz

Essei V der Kreiszylinder parallel zur x;-Achse eines kartesischen Koordinatensystems mit Radius 2 und
x3 €[0,3]. Verifizieren Sie dann den Gaufischen Integralsatz
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fiir das Vektorfeld, das in kartesischen Koordinaten durch
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gegeben ist, indem Sie das Volumen- und das Flichenintegral konkret ausrechnen.

Hinweis: Es empfiehlt sich, fiir die Berechnung des Volumen- und des Flichenintegrals Zylinderkoordi-
naten (R, ¢, z) gemaf}
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einzufithren und das Volumenelement d*x und die Flichenelemente d? ]F fiir die drei die Randfliche er-
gebenden Teilflichen (Kreisscheiben fiir ,Boden und Deckel“ des Zylinders und die Mantelfiche) zu be-
rechnen.

Aufgabe 2 [20 Punkte]: Volumen einer Halbkugel auf drei Rechenwegen

Um zu demonstrieren, wieviel Rechenarbeit man sich durch die geeignete Wahl von Koordinaten sparen
kann, berechnen wir das Volumen einer Halbkugel auf drei verschiedene Arten. In allen Teilaufgaben
hilft es natiirlich, sich immer die Geometrie in einfachen Skizzen zu vergegenwirtigen!

(a) [2 Punkte] Fiir eine Halbkugel mit Radius 2 und Mittelpunkt im Ursprung eines kartesischen
Koordinatensystems gilt (warums?) die Gleichung

x3:g(x1,x2):vaz—x12—x22. *)

Finden Sie den Definitionsbereich D dieser Funktion in der x,x,-Ebene!




(b) [6 Punkte] Parametrisieren Sie diesen Definitionsbereich in kartesischen Koordinaten und berech-
nen Sie das Volumen aus dem entsprechenden Flichenintegral

V= f d&rg(7), ()
D

wobei 7 der Vektor in der Ebene mit Komponenten (x;, x,) ist.

Hinweis: Hierbei ist das Integral

b
f dm/bz—xzngz ©)

—b

niitzlich. Es folgt daraus, dass das Integral die Fliche unter einem Halbkreis y = v/ 52— x2 ergibt
(warums).

(c) [6 Punkte] Berechnen Sie das Volumenintegral nochmals mittels (5), verwenden aber diesmal ebene
Polarkoordinaten
x;=Rcosp, x,=Rsing, R>0, ¢ec(0,2n). ?)

Bestimmen Sie dazu zunichst den Bereich, den die Polarkoordinaten (R, ¢) durchlaufen, um D zu
parametrisieren und zeigen Sie dann, dass das durch die entsprechenden Koordinatenlinien definier-
te Flichenelement durch

d*r =dRdyR ®)
gegeben ist. Verwenden Sie diese Voriiberlegungen, um wieder (5) auszuwerten.

(d) [6 Punkte] Berechnen Sie schliefilich das Halbkugelvolumen in riumlichen Kugelkoordinaten
x;=rcospsin?, x,=rsingsind, x;3=rcos? ©9)

mittels des Volumenintegrals
V= f d&r, (10)
K

wobei K die Halbkugel sei. Bestimmen Sie dazu zunichst den Integrationsbereich in Kugelkoordi-
naten (7,3, ¢), die K parametrisieren.

Hinweis: Aus der Vorlesung ist bekannt, dass die von den Koordinaten aufgespannte Volumenele-
mente durch

& r =drddde r?sind (11)
gegeben sind.

Homepage zu Vorlesung und Ubungen:
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