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INTEGRALE
Wir iiben einige wichtige Integrale, die in der Physik auftreten, besonders das Volumenintegral.

Potential
Wir betrachten noch einmal das Kepler-Problem. Fiir eine Punktmasse m an der Stelle 7/ ist das Po-
tential an der Stelle 7 gegeben durch V (7) = —ﬁ{vif"?'. Fiir eine kontinuierliche Massenverteilung mit
Dichtefunktion p(7’) hat man dann das Potential
Gnp(r .
V(F) = —/dgr'|ivp<:’) mit /dST’p(F’) =M,

r—r
wobei M die Gesamtmasse der Massenverteilung ist. Wir betrachten im folgenden der Einfachheit halber
eine kugelformige Massenverteilung mit Radius R4 und homogener Dichte

) po wenn R_<r' <R,,
p(i") = ' '
0 wenn 7' < R_oder Ry <r'.

(a) Das Problem ist rotationssymmetrisch. Es bieten sich daher sphérische Koordinaten an. Wie lautet
d3r in Kugelkoordinaten?

(b) Zeigen Sie fiir r > R, dass tatsdchlich das Potential V(r) = —% identisch zu dem einer
Punktladung mit der Gesamtmasse M ist.

(c) Zeigen Sie fiir r < R_, dass das Potential V' (r) = 0 im Innern der Kugelschale verschwindet.

(d) Betrachten Sie die Vollkugel, d.h. R_ = 0. Zeigen Sie, dass das Potential im Innern der Massen-

verteilung, also fiir » < R4, gegeben ist durch V (r) = %fl\éy ( - )

-
iy —/ttdt\/(ij)Q

der Bahnkurve I' : ¢ — 7(t) = (acoswt,asinwt, /1 — (awt)?) zwischen t = 0 und t = 1/(aw).
Hinweis: Die Ableitung von arcsinz ist 1/v/1 — x2.

Wegintegral
Berechnen Sie die Weglidnge



