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Ubungen zur Mathematik fiir Physiker III

Abgabe: Bis Mittwoch, den 21.12.2016, 10 Uhr, in den Briefkdsten Blatt 9

Vorbemerkung: Gegeniiber der Vorlesung bezeichnen hier x, y, z sowohl die Koordinaten
eines Punktes im R? als auch die zugehorigen Koordinatenfunktionen.

Aufgabe 1. (a) Gegeben seien die Differentialformen
w = zydr + e*dy + yzdz, v=22dr ANdy+dx Adz+ cosz - dy Adz.

Berechnen Sie das Keilprodukt w A v und die dufleren Ableitungen dw und dv.

(b) Seien v, w Vektorfelder im R3. Zeigen Sie (mit den Bezeichnungen aus Abschnitt 14
der Vorlesung), daB dann o, (v) A g2(w) = 03({v,w)), wobei (v, w) := S°_, vpwy.

Aufgabe 2. Wir betrachten die 1-Form
=In(1+2° +y* + 2°)(xvdr + ydy + zdz).

(a) Ist w geschlossen?
(b) Sei v € R* und c: [0, 1] — R? gegeben durch ¢ — tv. Berechnen Sie [, w.

(c¢) Bestimmen Sie ein Potential von w.

Aufgabe 3. Berechnen Sie das jeweilige Kurvenintegral fcw und nutzen Sie dabei nach
Moglichkeit Wegunabhéngigkeit aus (Potentiale erraten sei erlaubt):

(a) w= (22y® — y? cosz)dz + (1 — 2ysinz + 3z%y?)dy und c: [0,1] = R?,t — (5%, 1).
(b) w = (e”siny—2ysin z)dz+(e® cos y+2 cos z)dy und c: [0, 27r] — R? t +— (2cost, 3sint).

Aufgabe 4. Priifen Sie die folgenden Differentialgleichungen auf Exaktheit und losen
Sie gegebenenfalls die Differentialgleichung:

(a) (2t +3)+ (2x(t) — 2)2/(t) = 0;
(b) (2 +2(t)) — ta'(t) = 0 fiir ¢t > 0;
) 1+x(t) '(t
) (2t —

a

(c ()2 — 2/ ()t =0 fiir t > 0;
(d 2(t)™h) + ta(t) 22/ (t) = 0.

Bemerkung: Die Variablen (t, z) spielen hier die Rolle von (x,y) aus der Vorlesung.
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