Losungen der freiwilligen Zusatzaufgaben zur Einfiihrung in
die Theoretische Physik I

1) a) Das Spat-Produkt ist zyklisch invariant, da e;;; invariant ist unter zyklischen Ver-
tauschungen von 1, j, k: €5 = €rij = €jki-
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b) Geschrieben in kartesischen Koordinaten Z = (x1, zo, 23) mit Basisvektoren €,
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und damit haben wir
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2) a) Wir schreiben die auf das Teilchen wirkende Reibungskraft als Fr = —m~y&(t) und

erhalten
mi(t) = —myi(t), € RO

b) Mit der Substitution v(t) := &(¢) ehélt man folgende Differentialgleichung erster Ord-
nung fiir v(¢)

mo(t) = —m~yv(t) < 0(t) = —you(t).
Die Losung dieser Differentialgleichung ist elementar (“e-Funktion®) und gegeben durch
v(t)=Ce ", CeR.

Wir bestimmen die Konstante C' durch die Anfanfsbedingung v(¢ = 0) = vg, d.h. C = vy.
Die Losung des Anfangswertproblems fiir v(t) lautet also

v(t) = voe 7.



c) Wir integrieren v(t) und erhalten
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Fiir die im Medium zuriickgelegte Strecke gilt
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(der in v/c lineare Term verschwindet, weil ¢'(0) = 0).
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b) nach & umstellen und nur positive Wurzel beriicksichtigen (vo, F' > 0):

B(t) = \/ —(E + Fa(t))
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Trennung der Variablen:
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Variablensubstitution: n := £ 2/, d.h. dz’ = £ dn, und somit:
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Nutze die bekannte Energie zur Zeit ¢ = 0, um das Anfangswertproblem zu l6sen:
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Nach z(t) umgestellt:

x(t) = I

F
x(t) = %tQ +ugt



5) Gesamtdrehimpuls:
N
L=> mi x
i=1
Fiir das i-te Teilchen gilt die Bewungsgleichung:
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Damit haben wir:
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Aufgrund von actio = reactio, d.h. F'ﬂ = fF’ij, verschwindet der zweite Term, denn:
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(ﬁji ist parallel zu 7% — 7). Damit gilt
. N
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Bei einer nicht-trivialen Verschiebung des Koordinatenursprunges ist der Gesamtdrehimpuls
nicht erhalten, da in diesem Fall 7; nicht parallel zu Fe,.(7;) ist.



