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1. Partielle Ableitungen::

(a) Der Beweis erfolgt durch direktes Ausnutzen der Definition:
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(c) Wir verifizieren die Beziehung für die x-Komponente:
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Mit der jeweils analogen Rechnung für die anderen Komponenten folgt die Behaup-
tung.
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Analog berechnen sich die beiden anderen Komponenten. Es folgt nach Zusammen-
fassung:

∇× (a× r) = 2a.

2. Zentralkraft:

(a) Die Kraft ist definiert als der Gradient des Potentials:

F = −∇U.

In unserem Fall

Fx = −∂U
∂x

= −2αx, Fy = −∂U
∂y

= −2βy.

Für eine Zentralkraft gilt
F × r = 0.

In unserem Fall

F × r = (xex + yey)× (2αxex + 2βyey) = 2(β − α)xyez 6= 0.

Die Kraft ist also keine Zentralkraft.

(b) Die Äquipotentialflächen haben die Form einer Ellipse:
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(c) Die Flächen, für die die Größe des Kraftvektors F = const, haben die Form einer
Ellipse:
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3. Impuls:

Lassen Sie den Wagen in einem Bezugssystems des Trichters fahren. Wir bezeichnen
seine Masse mit m und die Geschwindigkeit mit v.

Die Newton’sche Gleichung für das System mit einer variablen Masse lautet

F =
d

dt
(mv) .



Da die Kraft eine Konstante ist, können wir integrieren:

mv = F t ⇒ v =
F t

m
.

Da die Geschwindigkeit der Beladung konstant ist

m = m0 + µt.

Deswegen

v =
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.

Die Beschleunigung ist dann
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4. Drehimpuls:

Die auf den Körper wirkende Spannung T ist eine Zentralkraft, die immer auf O ge-
richtet ist, daher bleibt der Drehimpuls des Körpers (bezuglich O) erhalten. Davon
folgt
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Von der Newton’schen Gleichung finden wir
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0r

4
0/r

3.


