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[Beachte: Abgabe bis Mo, 25.5, unter G.R.I.P.S. Mit (*) markierte Aufg. werden in der Zen-
tralibung besprochen./

Aufgabe 1l Fragen zur Vorlesung .........coueuiiiiiiiniinieneeneenneneeneenns [5P]

(a) Welche zwei Arten der Berechnung der Determinante haben wir kennengelernt?
det(.) ist ein Maf fiir was?

(b) Mit welcher Identitat lasst sich [(a; X az) - (ag X a3)][(as X a5) - (ag X ag)] auf Skalarprodukte
allein reduzieren?

(c) Wo ist das Problem bei folgendem Ausdruck? a;;jaim = bjmbm.

(d) Welchen Winkel schlieen Impuls und Drehimpuls eines Teilchens ein?

(e) Wenn die 1-Form w(r) := V¢(r) - dr gegeben ist mit dem Skalarfeld ¢(r), wie sieht dann
f(r) aus, fir das w(r) = df(r) gilt?

Aufgabe 2 Totale ADLeitung .......ooviiiiiiiiiiiiitiiiiiiieeeiinneeeeenns [6P]

Fiithren Sie die Ableitung vollstandig aus fiir
d?f(t,z(t), y(t)

de? ' W)

Aufgabe 3 Frenetsche Formeln™® ........ ... ... i, [8P]
Gegeben sei eine Schraubenlinie

s:R—R?, (2)

s(t) = aC;)iSbn(?t)) mit %“: _ %‘ ~0. (3)

(a) Bestimmen Sie das begleitende Dreibein (t,1,b). Wihlen Sie dabei a so, dass ‘ %H un-
abhangig von ¢ ist.

(b) Mit dem Ergebnis aus (a): Bestimmen Sie nun Kriimmung x und Torsion 7 der Schrauben-
linie.
(¢c) Wann ist 7 = 0?7 Wann ist x = 07 Interpretieren Sie!

(d) Zeigen Sie fiir den allgemeinen Fall die Giiltigkeit der Frenetschen Gleichung

.
d—?zrb—ﬁt. (4)



Aufgabe 4 Taylorentwicklung in 3D ......... ittt iiiiiiininnnnnnns

Bestimmen Sie fiir die folgenden Funktionen die Taylorentwicklung bis zur 2.'**® Ordnung und

priifen Sie die Aussage des Satzes von Schwarzﬂ an den Entwicklungspunkten P.

(a) f:R* >R, f(z,y) = exp(z? + y?) um P = (0,1).

(b) g:R? = R, g(x,y,z):% um P = (7,0, 1).

Aufgabe 5 Integrabilitdtsbedingung® .......... ... iiiiiiiiiiiinennnnn.

Ist folgende 1-Form
w = (34 2¢y%) dz + 4zy dy

ein Differential? Falls ja, finden Sie die Stammfunktion f, so dass df = w.

Aufgabe 6 Gradient und Divergenz ............coiiiiiiiiiiiiiiininnnns

(a) Zeigen Sie, dass fiir Skalarfelder ®; gilt:

V(q)lq)g) = (I)QV(‘IH) + @1V((I)2) .

(b) Bestimmen Sie die Gradienten der folgenden Skalarfelder

() /R {2 =0} = R, f(r) = =5,
.. . +3 _ 2 z
(i) g:R™ = R, g(r) = exp(z?) —Hn(g)x.
(c) Zeigen Sie, das fiir zwei Vektorfelder des R" gilt:

V-A+V-B=V-(A+B).

I‘2
(d) Bestimmen Sie die Divergenz von h : R? — R2, h(r) = ( 1126%12),

rz — tya?
(e) Fiir welches « ist k: R — R3 k(r) = [ 2+ y%z | quellenfrei?

a2
52° —zxy

In n Dimensionen gilt der Satz fiir die Reihenfolge der Differentiationen bzgl. aller Richtungen!
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