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1. Ubungsblatt zur Theoretische Physik | Mechanik

Abgabe: Montag 27.10. bis 11:00 in den Briefkasten

Unbedingt den eigenen Namen und Matrikelnr. sowie den Namen des Tutors und das Tutorium
angeben. Der Zettel wird sonst nicht korrigiert! Es werden ausfiihrliche Kommentare zum
Vorgehen erwartet. Dafiir gibt es auch Punkte.

Aufgabe 1 (10 Punkte): Wiederholung: Differentiation im R3

1. Berechnen Sie den Gradienten der skalaren Felder:
a) ¢ =zy+yz+ 2z, b) ¢ = e “siny.
2. Berechnen Sie die Divergenz der Vektorfelder:
a) Ortsvektor r = (z, y, 2), b) A = (xyz, zyz, xyz),
3. Berechnen Sie die Rotation der Vektorfelder:
a) A = (zyz, zyz, xyz), b) A = (22, ¥°, 2°).

4. Zeigen Sie, dass das Vektorfeld A = (22 + y, z, 22) konservativ ist und geben Sie ein
Potential an.

Aufgabe 2 (10 Punkte): Kurvenintegral und Satz v. Stokes

1. Berechnen Sie das Kurvenintegral des Vektorfeldes A = (—2y, x, z) entlang der Kurve
r=t y=t%, =3 fir0 <t <1.

2. Verwenden Sie den Satz von Stokes, um das Kurvenintegral
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zu berechnen, wobei A = (2x — y, —yz?, —y?z) ist und L die Kurve ist, die durch die
Gleichung x? 4+ y? = 1 beschrieben wird.



1. Ubung TPI WS08/09
Aufgabe 3 (10 Punkte): Ellipsen

Aus der Vorlesung ist fiir eine Bahnkurve in einem allgemeinen Zentralpotential V' (r) der Winkel
¢ als Funktion des Radius r bekannt
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wobei ¢ eine Integrationskonstante ist.

1. Losen Sie das Integral explizit fiir das Gravitationspotential V' (r) = —GMm/r.

Hinweis: Verwenden Sie die Substitution y = 1/r und [ —% — = arcsin 2 .
/a2 32 0%

2. Setzen Sie ¢ = —7/2 (Warum geht das?) und stellen Sie die Lésung in der tiblichen Ellip-

senform
p

r(é) = 1+ ecos(¢)

dar. Geben Sie den Parameter p und die numerische Exzentrizitit ¢ an.

Aufgabe 4 (10 Punkte): Zylinderkoordinaten
Die Zylinderkoordinaten p, ¢, z eines Punktes mit den kartesische Ortskoordinaten r = (z, y, 2),
werden durch folgende Transformation eingefiihrt:

TxT=pcoso, y=psing, z=z.

1. Berechnen Sie die Einheitsvektoren e,, e4 und e, der Zylinderkoordinaten und driicken Sie
den Ortsvektor r durch diese Einheitsvektoren aus (dies ist die Darstellung des Vektors in
Zylinderkoordinaten).

2. Betrachten Sie einen Massepunkt (Masse m), der sich auf einer Bahnkurve r(¢) bewegt und
berechnen Sie die Geschwindigkeit v(t) in ZK.

3. Bestimmen Sie den Drehimpulses in ZK. Wie hiangt die Drehimpulserhaltung mit dem

Flachensatz
p>é = const.

zusammen?
4. Ermittlen Sie die kinetische Energie T' des Massepunkts in ZK.
5. Bonus (6 Punkte): Zeigen Sie, dass das Gleichungssystem
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mit ¢1 = p, g2 = ¢ und g3 = z dquivalent zu den Newtonschen Bewegungsgleichungen
eines freien Teilchens ist.



