
Übungen zur Physik II (SS 2011) Übungsblatt 1Prof. Dr. S. J. Linz / Prof. Dr. C. Fallni
h 08.04.2011Mündli
he ÜbungBespre
hung der Übungsaufgaben: 14.04.11 / 15.04.11Aufgabe 1: Vorbereitendes zur Maxwell-Verteilung (mündli
h, 20 Punkte)a) Die Stammfunktion des Integranden im Gauÿ-Integral,
∫

∞

−∞

e−x2

dx,ist ni
ht dur
h elementare Funktionen darstellbar. Um den Wert des vorstehenden Integralsdenno
h zu bere
hnen, betra
hten Sie die für jedes x ∈ R dur
h
f(x) :=

(
∫

x

0
e−u2

du

)2 und g(x) :=

∫ 1

0

e−x2(t2+1)

t2 + 1
dtde�nierten reellwertigen Funktionen f und g.i) Zeigen Sie zunä
hst, dass die für alle x ∈ R dur
h (f + g)(x) := f(x) + g(x) gegebeneFunktion f + g konstant ist, indem Sie na
hweisen, dass für alle x ∈ R gilt:

f ′(x) + g′(x) = 0.ii) Folgern Sie nun hieraus, dass für jedes x ∈ R gilt:
f(x) + g(x) =

π

4
.iii) Na
h b) gilt dann trivialerweise au
h

lim
x→∞

(f(x) + g(x)) =
π

4
.Zeigen Sie limx→∞ g(x) = 0 und bere
hnen Sie ans
hlieÿend den Wert den Gauÿ-Integrals.b) Zeigen Sie, dass für jede ni
ht-negative ganze Zahl n gilt:

∫

∞

0
e−xxn dx = n!Hinweis: vollständige Induktion.
) Bere
hnen Sie für jedes α ∈ R mit α 6= 0 das Integral:

∫

∞

0
x3e−α−2x2

dx.Hinweis: Aufgabenteil b).d) Bere
hnen Sie für jedes α ∈ R mit α 6= 0 das Integral:
∫

∞

0
x4e−α−2x2

dx.Hinweis: Aufgabenteil a).e) Lösen Sie für λ ∈ R mit λ 6= 0 und y0 ∈ R das folgende Anfangswertproblem:
y′(x) = λxy(x) (x ∈ R), y(0) = y0.Hinweis: Trennung der Variablen. 1



Übungen zu den theor. Ergänzungen zur Physik II (SS 2011) Übungsblatt 1Abgabe der s
hriftli
hen Aufgaben (in den Übungen) 14.04.11Bespre
hung der Übungsaufgaben: 18.04.11Aufgabe 1: Hamilton-Prinzip für ein freies Teil
hen (s
hriftli
h, 5 Punkte)Ein freies Teil
hen bewege si
h entlang der x-A
hse und werde zur Zeit t = 0 bei x = 0 mit derGes
hwindigkeit v(t = 0) = v0 gestartet.a) Geben Sie die kinetis
he Energie des Teil
hens an.b) Bere
hnen Sie die Trajektorie x(t) für das Teil
hen.
) Geben Sie die Lagrange-Funktion des Teil
hens an.d) Zeigen Sie, ausgehend vom Hamiltons
hen Prinzip in der Form
S =

∫

tb

ta

L(x, ẋ, t)dt = extremal,dass die unter b) bere
hnete Lösung die Wirkung S wirkli
h minimiert.Betra
hten Sie dazu eine �gestörte� Lösung xv(t) = x(t) + δ(t) mit δ(ta) = 0 = δ(tb), die Siestatt x(t) in die Lagrangefunktion einsetzen, und begründen Sie, warum S für dδdt = 0 unddamit au
h für δ = 0 (wieso?) minimal wird.
b

b

x

tta tb

x(t)

δ(t)

Aufgabe 2: Hamilton-Prinzip für Teil
hen unter Erdanziehung (mündli
h, 5 Punkte)Ein Teil
hen der Masse m bewege si
h entlang der vertikalen z-A
hse unter Ein�uss der Erdanzie-hung, d.h. V (z) = −mgz und werde zur Zeit t = 0 bei z = 0 mit v(t = 0) = v0 gestartet.a) Bere
hnen Sie die Trajektorie z(t) für das Teil
hen.b) Geben Sie die Lagrange-Funktion für die Bewegung des Teil
hens an.
) Zeigen Sie (ähnli
h wie in Aufgabe 1), dass die unter Teil a) bere
hnete Lösung z(t) dieWirkung
S =

∫

tb

ta

L(z, ż, t)dttatsä
hli
h minimiert, wobei Sie analog zu Aufgabe 1d) vorgehen.
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