Theoretische Physik I: Klassische Mechanik Institut fiir Theoretische Physik
Prof. Dr. A. Hebecker Universitit Heidelberg
Dr. N. Zerf Wintersemester 2016,/17

2. UBUNGSBLATT

Abgabe in den Tutorien 31.10.2016
Besprechung in den Tutorien 07.11.2016

Aufgabe 2.1 (5 Punkte):

Zeigen Sie die Aquivalenz der Definitionen fiir das Vektorprodukt in drei Dimensionen

Ze =T X ¥), = €rriy; (1)
mit der Definition
71z, 71y, |21 =|Z|g]sin(0) , 0= L(7,7), (2)

e Betrachten Sie zunéchst nur den Spezialfall:Z = (21,0,0), ¥ = (y1, Y2, 0) mit zq, y1, y2 > 0.
Berechnen Sie dazu die Komponenten des Vektors 2z nach Gleichung () und zeigen sie
explizit, dass alle Gleichungen (2]) erfiillt sind.

e Machen Sie sich klar, dass sich der Levi-Civita Tensor € vollstdndig antisymmetrisch unter
Vertauschung von zwei (beliebigen) Indices verhélt. Es gilt z.B. €, = —¢j;,. Nutzen sie
diese Eigenschaft, um generisch zu zeigen, daf die erste und zweite Gleichung in (2)) sogar
im allgemeinen Fall gilt.

(Fortsetzung folgt)

Aufgabe 2.2 (5 Punkte):
Die periodische Bewegung eines Teilchens sei beschrieben durch

0= (24)) = ool

a) Berechnen Sie Geschwindigkeit (¢) und Beschleunigung @(t) des Teilchens.

b) Fertigen Sie eine Skizze der Teilchenbahn an. Tragen Sie dazu auf den Koordinatenachsen
die Werte 1 (t)/R und z5(t)/R ab. Beachten Sie, dass das Teilchen auch eine Auslenkung
in zo-Richtung besitzt. Identifizieren Sie die Positionen #(ty) fiir wty = 0,7/2,m, 37/2.
Achten Sie auf eine korrekte Beschriftung der Achsen.

¢) Tragen Sie in die obige Skizze die Einheitsvektoren (tg)/|(to)| und d(to)/|d(to)| am

Punkt Z(ty) = R ( (1) ) ein.

Aufgabe 2.3 (10 Punkte):
Die Beschreibung der Schraubenbewegung eines Teilchens kennen Sie bereits aus der Vorlesung;:

R cos(wt)
Z(t) = | Rsin(wt)
Uot

bitte wenden



a) Berechnen Sie die in der Vorlesung definierten GroBen Bogenlidnge s(t), Tangentenvektor
T'(s), Krimmungsradius p(s), Normalenvektor N(s), sowie Binormalenvektor B(s). Es
sei s(tp=0) =10

b) Zeigen Sie, dass T(s), N(s) und B(s) paarweise orthogonal sind.
Aufgabe 2.4 (*):
Zeigen Sie durch Integration, dass

b
arcsin ﬂ falls a<0 und b —ac>0.

dx 1
/\/a:c2+2b:1:—|—c__\/—a Vb2 —ac’

Moglicher Losungsweg:
(a) Finden Sie eine Substitution der Form y = x — zy, so dass

az’® 4 2bx + ¢ = a(y* — y3)

Hierbei sind die Konstanten xy und gy zu bestimmen.
(b) Das resultierende Integral 148t sich mit Hilfe der Substitution y = yosin ¢ berechnen. Wo
gehen die Bedingungen a < 0 und b? — ac > 0 in die Rechnung ein?



