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1. Geladene Teilchen: Kepler-Problem (15 Bonuspunkte)

Betrachten Sie zwei Teilchen (Masse my, ms), die aufgrund des Coulombschen Gesetzes
miteinander wechselwirken. Jedes Teilchen iibt auf das andere eine Kraft f(r) aus, die
nur vom Betrag des Abstandes |} — 75| = r abhéngt. Das Coulombsche Potential
ist dhnlich dem Gravitationspotential umgekehrt proportional zum Abstand zwischen
den Teilchen: U(r) = ¢1q2/r. Hier bezeichnen ¢; und ¢, die elektrischen Ladungen der
Teilchen. Fiir den Fall ¢;¢o < 0 ist die Coulombsche Kraft anziehend. Bestimmen Sie
den minimalen (7;,) und maximalen (ry.x) Abstand zwischen den Teilchen wenn die
Bewegung beschrankt ist.

2. Mathematische Grundlagen: Nabla-Kalkiil (54+6+4=15 Bonuspunkte)

Auf diesem Ubungsblatt verwenden wir die folgenden Symbole:
Vf=gradf, Vi=divi, V x 7= rotd,

wobei f(7) : R® — R — Skalarfunktion und ¢(7) : R® — R3 — Vektorfunktion sind.

a. Berechnen Sie (mit r = |7]) (14+141+42=>5 Bonuspunkte)
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b. Beweisen Sie die folgende Produktregeln: (2+2+2=6 Bonuspunkte)
o V(0 =3(Vf) + fVI
o VX (ft)=—-0x(Vf)+ fV x7T
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c. Beweisen Sie die folgende Kettenregeln: (24-2=4 Bonuspunkte)

o VE(() = P(H7)V ()

. i x P(f(F)) = =P(f(7)) x (V[ (7))
mit P(f) = 0P/0f



