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34. Dynamik 6+5=11 Punkte

Ein Teilchen der Masse m bewege sich unter der Wirkung des Kraftfelds F (x, y) = −
(

kx
4ky

)
,

wobei k > 0.
a) Zur Zeit t0 = 0 befinde sich das Teilchen am Ort r0 = ae1 und bewege sich mit

Geschwindigkeit v0 = be2. Welche Bahn r(t) nimmt das Teilchen? Skizzieren Sie die
Bahnkurve für eine sinnvolle Wahl der Parameter k, m, a und b. Sind Impuls und Drehim-
puls des Teilchens erhalten?

b) Nun sei bekannt, dass das Teilchen zur Zeit t0 = 0 am Ort r0 = ae1 und zur Zeit t1 =
π/(2ω), wobei ω =

√
k/m, am Ort r1 = 0 gewesen ist. Auf welcher Bahn r(t) hat es sich

von r0 = ae1 nach r1 = 0 bewegt?

35. Partielle Ableitung 2+2+2+2+2=10 Punkte

Bilden Sie für folgende Funktionen alle partiellen Ableitungen bis zur zweiten Ordnung und überprüfen
Sie jeweils, ob der Satz von Schwarz gilt:
a) f(x, y) = e−(x

2+y2)

b) g(x, y, z) = 1√
x2+y2+z2

c) h(x, y, z) = sin (k1x+ k2y + k3z)

d) i(x, y, z) = −(y lnx+ z ln y − x ln z).
e) j(r) = 1

(a+b·r)3

36. Gradient 5+5=10 Punkte

a) Berechnen Sie die Gradienten folgender Funktionen:

f(r) = a · r , g(r) =
1

(a · r)2
, h(r) =

1

|r|
, i(r) =

1

2
k|r|2 .

Hierbei ist a ein konstanter Vektor und k eine positive Konstante.
b) Skizzieren Sie für die unter a) angegebenen Funktionen jeweils die Niveaufläche und das

Gradientenfeld.
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37. Wegintegrale 1+3+3+2=9 Punkte

Wir wollen nun für das Kraftfeld F (r) = −kr das Wegintegral berechnen.
a) Parametrisieren Sie hierzu zunächst den Weg γ1, der auf direktem Weg (also geradeaus) vom

Ursprung (0, 0, 0) zum Punkt (1, 1, 1) führt.
b) Berechnen Sie nun das Wegintegral von F (r) entlang γ1.
c) Wiederholen Sie Aufgabenteile a) und b) für den Weg γ2, der von (0, 0, 0) zunächst geradeaus

zu (1, 0, 0) führt, von dort geradeaus zu (1, 1, 0) und schließlich von dort ebenfalls bei (1, 1, 1)
endet.

d) Was fällt Ihnen beim Vergleich der beiden Wegintegrale auf? Wofür kann dies ein Indiz sein?
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