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Klausur

1 Koordinatensysteme (50 P.)

a. Geben Sie die kartesischen Koordinaten x, y, z als Funktion der Zylinderkoordinaten
p, ¢,z an (5 P.).

b. Wie sind die lokalen Einheitsvektoren {€,,€4,€.} definiert? Berechnen Sie diese
(15 P.)!

c. Wie lautet der Ortsvektor 7 beziiglich des lokalen Dreibeins {€,,€,,€.} (5 P.)?

d. Wie lautet die Geschwindigkeit & = 7 beziiglich des lokalen Dreibeins {€,,é,€,}?
Leiten Sie das Ergebnis entweder durch Ableitung von 7 nach der Zeit her oder
begriinden Sie Thr Ergebnis anderweitig (15 P.).

e. Wie lautet die kinetische Energie 7' = 2 m@” folglich in Zylinderkoordinaten (10 P.)?

2 Gradient, Divergenz, Rotation (40 P.)

a. Geben Sie die Definitionen fiir den Gradienten eines skalaren Feldes ¢, die Diver-

genz eines Vektorfeldes A sowie die Rotation eines Vektorfeldes A in kartesischen
Koordinaten an (10 P.).

b. Berechnen Sie den Gradienten von (5 P.)

d. Berechnen Sie die Divergenz von (5 P.)

AF) = a% , a = const. (3)
e. Berechnen Sie die Divergenz von (5 P.)
. 1o .
A(F) = 5 B x7, B = const. (4)



f. Berechnen Sie die Rotation von (5 P.)

-

BXT, B = const. (5)

(6)

Kann man A als Gradientenfeld darstellen? Wenn ja, wie lautet das zugehorige
skalare Feld?

Gauflscher Satz (30 P.)

a. Geben Sie den Gaufischen Satz fiir Vektorfelder und skalare Felder an (10 P.).

b. Im Wasser sei der Druck durch p = pgt gegeben. Dabei ist p die als konstant anzu-
nehmende Dichte des Wassers, g die Fallbeschleunigung und ¢ die Eintauchtiefe ins
Wasser. Berechnen Sie die auf einen beliebig geformten Korper wirkende Auftriebs-
kraft. Gehen Sie dabei von der auf ein nach auflen gerichtetes Flichenelement dA des
Korpers wirkenden Kraft —p dA aus, die durch den Druck des Wassers verursacht
wird (20 P.).



