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Freiwillige Zusatzaufgaben zur Einfiihrung in die
Theoretische Physik I

a) Zeigen Sie die zyklische Invarianz des Spat-Produkts,
G- (bxé) = b-(Gxa) = & (@xb),

mit Hilfe des Levi-Civita-Symbols ;.
b) Berechnen Sie den Gradienten VV des Skalarfeldes

d-(7—a)

F—ap

V(F) = C 7#a
(sogenanntes Dipol-Potential), wobei C eine konstante Zahl und d, @ konstante Vektoren
sind.

Betrachten Sie ein freies Teilchen der Masse m und der Anfangsgeschwindigkeit vg in einer
Dimension. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 tritt das Teilchen an der Stelle g in ein Medium ein,
in dem es mit einer Reibungskraft, die proportional zur Geschwindigkeit des Teilchens ist,
abgebremst wird.

a) Stellen Sie fiir ¢ > 0 die Bewegungsgleichung des Teilchens auf.
b) Substituieren Sie v(¢t) := 4(¢) und l6sen Sie das Anfangswertproblem fiir v(t).

c) Bestimmen Sie z(t) durch Integration von v(t). Berechnen Sie die im Medium zuriick-
gelegte Strecke fiir ¢ — oo. Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf von v(t) und z(t) fiir
t > 0.

Bestimmen Sie:

a) die ersten vier Glieder der Taylor-Reihe von f(x) = e~® um die Stelle z = b,

b) die Taylor-Entwicklung von g(v/c) = um die Stelle v/¢ = 0 bis zum quadratis-

1
Vi=(v/c)?
chen Term in v/c (einschlieRlich). Diese Entwicklung wird iibrigens u.a. benutzt, um von
der speziellen Relativitédtstheorie in den nicht-relativistischen Grenzfall zu gelangen.

Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m, welches sich in einer Dimension bewegen kann und
auf welches eine rdumlich konstante Kraft I’ > 0 wirkt.

a) Stellen Sie die Gesamtenergie auf.

b) Bestimmen Sie den Ort des Teilchens in Abhéngigkeit von der Zeit, d.h. z(t), fiir das An-
fangswertproblem z(t = 0) = 0, ©(t = 0) = vy, wobei vy > 0, mit Hilfe der Lésungsmeth-
ode fiir eindimensionale Probleme, die in der Vorlesung aus der Energie-Erhaltung en-
twickelt wurde. (Diese Aufgabe dient als Ubung fiir die sogenannte Energiemethode und
soll nicht durch Losung der Newton’schen Bewegungsgleichung bearbeitet werden.)

Betrachten Sie IV identische, geladene Teilchen. Die Masse eines Teilchens sei m. Im Koordi-
natenursprung befinde sich eine massive, unbewegliche, geladene Kugel. Diese Kugel erzeugt
das Kraftfeld: o

Fezt(x) = —@ﬁr,



welches alle N Teilchen spiiren. Die Wechselwirkungkraft vom j-ten Teilchen auf das i-te
Teilchen (i # j), F}i, soll nur vom Abstand der beiden Teilchen, |7; — 7|, abhéngen. Zeigen
Sie, dass der Gesamtdrehimpuls erhalten ist. Wire der Gesamtdrehimpuls auch erhalten,
wenn man den Koordinatenursprung in den Punkt @ # 0 (relativ zur massiven Kugel) legte?



