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Aufgabe 1: Gradientenfelder

(4 Punkte)

Bestimmen Sie die Gradientenfelder der folgenden skalaren Felder (~r ∈ R
3):

a)
ϕ1(~r) = xy .

b)

ϕ2(~r) =
y

x2 + 1
.

c)
ϕ3(~r) = cos(x) cos(y) cos(z) .

d)
ϕ4(~r) = rn , mit r = |~r| und n ∈ N .

Aufgabe 2: Potential des Schwerefelds

(2 Punkte)

Für das Schwerefeld der Erde gilt näherungsweise die folgende Form für das Kraft-
feld:

~F (~r) = m~g , mit ~g =





0
0
−g



 .

Wie lautet das entsprechende Potential?
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Aufgabe 3: Kraftfeld und Potential

(4 Punkte)

Gegeben sei das Potential V (~r) mit ~r ∈ R
2:

V (~r) = cos(x) + cos(y) .

a) Bestimmen Sie das Kraftfeld ~F (~r) = −~∇V (~r).

b) Für welche ~r ∈ R
2 ist das Potential maximal bzw. minimal?

c) Für welche ~r ∈ R
2 gilt ~F (~r) = ~0?

d) Zeigen Sie, dass die Geraden y = (2n + 1)π ± x (n ∈ Z) Höhenlinien des
Potentials mit V (~r) = 0 sind.

Aufgabe 4: Produktregel für vektorwertige Funktionen

(3 Punkte)

Zeigen Sie, dass für die Ableitung des Skalarprodukts bzw. des Vektorprodukts
zweier vektorwertiger Funktionen ~a(t) und ~b(t) (mit den Komponenten ai(t), bi(t),
i = x, y, z) die folgenden Produktregeln gelten:

a)
d

dt

(

~a(t)×~b(t)
)

= ~̇a(t)×~b(t) + ~a(t)× ~̇b(t) . (2 Punkte)

b)
d

dt

(

~a(t) ·~b(t)
)

= ~̇a(t) ·~b(t) + ~a(t) · ~̇b(t) . (1 Punkt)

Aufgabe 5: N-Teilchen-System – innere Kräfte

(2 Punkte)

Zeigen Sie, dass für einN -Teilchen-System mit inneren Kräften ~Fij zwischen Teilchen
i und j gilt:

N
∑

i=1

N
∑

j=1,j 6=i

~Fij = ~0 .
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