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Aufgabe 1: Produktregel fiir vektorwertige Funktionen
(4 Punkte)
Zeigen Sie, dass fiir die Ableitung des Skalarprodukts bzw. des Vektorprodukts

zweier vektorwertiger Funktionen @(t) und b(¢) (mit den Komponenten a; (), b;(t),
i =x,y, z) die folgenden Produktregeln gelten:

% (at) % B(1)) = t) x B(t) + a(t) x () . (2 Punkte)
b) |
% (@ -B(e)) = att) - 5wy +a(e) - 5r) . (2 Punkte)

Aufgabe 2: skalare Felder, Ay, 6@(?)
(4 Punkte)

Gegeben sei das skalare Feld ¢(7) = zy.

a) Berechnen Sie die Anderung des skalaren Feldes Ap = (7 + A7) — (7)), fiir

7702(}) und AFZ@(Z?SS) , 0<d <2r.

Verwenden Sie dazu den Zusammenhang zwischen Ag und Vi (7) (giiltig im
Limes a — 0). (2 Punkte)

b) Skizzieren Sie Ay als Funktion von ¢. Fiir welche Werte ¥ ist Ay maximal,
minimal, Ezw. = 07 Diskutieren Sie das Ergebnis bzgl. des Zusammenhangs
zwischen V(7)) und den Hohenlinien von ¢(7). (2 Punkte)



Aufgabe 3: Potential des Schwerefelds
(2 Punkte)

Fiir das Schwerefeld der Erde gilt ndherungsweise die folgende Form fiir das Kraft-

feld:
0

F(7) =mg, mit g=| 0
-9
Wie lautet das entsprechende Potential?

Aufgabe 4: N-Teilchen-System — innere Krifte
(3 Punkte)
Zeigen Sie, dass fiir ein N-Teilchen-System mit inneren Kréften ﬁij zwischen Teilchen

¢ und j gilt:
N

N
> Y F-i

i=1 j=1j#i

Aufgabe 5: Drehimpulserhaltung
(4 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass fiir die Bewegung eines Teilchens auf der Kreisbahn

cos(wt)
7(t) =R | sin(wt)
0

der Drehimpuls [=7x p eine Erhaltungsgrofie ist. (2 Punkte)

b) Zeigen Sie, dass fiir eine beschleunigte Bewegung der Form
7(t) = 7(0) + vot + Et g

der Drehimpuls [ = 7 x § keine Erhaltungsgrofe ist. (2 Punkte)



