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Aufgabe 1: Schwerpunkt einer Massenverteilung

(5 Punkte)

Der Schwerpunkt R einer Massenverteilung p(7) ist definiert als
= 1 3 o . 3 —5
R= i d°r7p(r) , mit M = [ &°rp(7) .
Berechnen Sie den Schwerpunkt fiir

a) eine konstante Massendichte py in einem Wiirfel mit Kantenldnge L:

GEREA 0<z<L,0<y<L,0<z<L,
PIT= 0 & sonst, (2 Punkte)

b) und fiir eine diskrete Massenverteilung:

4 n
p(F) =Y mo(F—7,) , mit 7, = [ 1 | (3 Punkte)
n=1 n

Aufgabe 2: Mehrfachintegrale
(8 Punkte)

Berechnen Sie die Dreifachintegrale

1 1 1
/dx/ dy/ dz filw,y,2) |
0 0 0

fiir die folgenden Funktionen f;(x,y, z):
a) fi(z,y,z) = x?ye?, (2 Punkte)

b) fa(z,y,2z) = (x +y)(z* + z), (3 Punkte)

c) f3(z,y,2) = zy?e™*. (3 Punkte)



Aufgabe 3: Divergenz
(6 Bonuspunkte)

—
—

Die Divergenz eines Vektorfelds A(7) ist definiert als

= o 0AL(r)  0A,(T) | 0AL(T)
VAl = ox * dy * 0z

. A
Cmit A@) = [ 4,7
A

Berechnen Sie die Divergenz der Vektorfelder

—

a) A;(r) =7, (1 Punkt)

b) Ay(7) = b x 7, mit einem konstanten Vektor b € R3. (2 Punkte)

c) Zeigen Sie die folgende Produktregel (dabei ist ¢(7) ein beliebiges skalares
Feld):
V- (¢ = o) V- A7) + A7) - () (3 Punkte)

Aufgabe 4: Rotation
(4 Bonuspunkte)

—

Die Rotation eines Vektorfelds A(7) ist definiert als

0AL(7)  0Ay(7)

. . . Jy 0z
9 A - | 2kl _ oo
04y () _ 0Ax(F)

ox oy

Berechnen Sie die Rotation der Vektorfelder Ay (7) und A,(7) aus Aufgabe 3.

Aufgabe 5: Gradientenfelder, Wirbelfelder
(6 Bonuspunkte)

a) Zeigen Sie, dass fiir beliebige skalare Felder ¢(7) gilt:
v x (Vip() =0,
d.h.: ,Gradientenfelder sind wirbelfrei“. (3 Punkte)
b) Zeigen Sie, dass fiir beliebige Vektorfelder A(7) gilt:
v (6xﬁ(f)) ~0,

d.h.: ,Wirbelfelder sind quellenfrei“. (3 Punkte)



