Ubungen zur Physik IT (SS 2011) Ubungsblatt 1
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Miindliche Ubung

Besprechung der Ubungsaufgaben: 14.04.11 / 15.04.11
Aufgabe 1: Vorbereitendes zur Maxwell-Verteilung (miindlich, 20 Punkte)

a) Die Stammfunktion des Integranden im Gauk-Integral,
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ist nicht durch elementare Funktionen darstellbar. Um den Wert des vorstehenden Integrals
dennoch zu berechnen, betrachten Sie die fiir jedes z € R durch
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definierten reellwertigen Funktionen f und g.
i) Zeigen Sie zunéchst, dass die fiir alle z € R durch (f + g)(z) = f(z) + g(x) gegebene
Funktion f 4+ g konstant ist, indem Sie nachweisen, dass fiir alle x € R gilt:

f(@)+ 4 (=) =0

ii) Folgern Sie nun hieraus, dass fiir jedes x € R gilt:

f(@) + gx) = 7.

iii) Nach b) gilt dann trivialerweise auch

lim (f(z) +g(x)) = .

Z—>00 4

Zeigen Sie lim, o g(x) = 0 und berechnen Sie anschliefend den Wert den Gaufs-Integrals.
b) Zeigen Sie, dass fiir jede nicht-negative ganze Zahl n gilt:

o
/ ez dr = n!
0
Hinweis: vollstidndige Induktion.
c) Berechnen Sie fiir jedes a € R mit o # 0 das Integral:
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Hinweis: Aufgabenteil b).
d) Berechnen Sie fiir jedes o € R mit o # 0 das Integral:
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Hinweis: Aufgabenteil a).
e) Losen Sie fiir A € R mit A # 0 und yo € R das folgende Anfangswertproblem:

Y(z)=Xey(x) (z€R),  y(0) =1y

Hinweis: Trennung der Variablen.



Ubungen zu den theor. Ergiinzungen zur Physik IT (SS 2011) Ubungsblatt 1

Abgabe der schriftlichen Aufgaben (in den Ubungen) 14.04.11
Besprechung der Ubungsaufgaben: 18.04.11
Aufgabe 1: Hamilton-Prinzip fiir ein freies Teilchen (schriftlich, 5 Punkte)

Ein freies Teilchen bewege sich entlang der z-Achse und werde zur Zeit t = 0 bei = 0 mit der

Geschwindigkeit v(t = 0) = v, gestartet.
a) Geben Sie die kinetische Energie des Teilchens an.

b) Berechnen Sie die Trajektorie z(t) fiir das Teilchen.
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c) Geben Sie die Lagrange-Funktion des Teilchens an.
d) Zeigen Sie, ausgehend vom Hamiltonschen Prinzip in der Form
ty
S = L(x,4,t)dt = extremal,
ta

dass die unter b) berechnete Losung die Wirkung S wirklich minimiert.
Betrachten Sie dazu eine “gestorte” Losung z,(t) = z(t) + 6(t) mit d(t,) = 0 = d(¢p), die Sie
statt x(t) in die Lagrangefunktion einsetzen, und begriinden Sie, warum S fiir % = 0 und

damit auch fiir § = 0 (wieso?) minimal wird.

Aufgabe 2: Hamilton-Prinzip fiir Teilchen unter Erdanziehung (miindlich, 5 Punkte)

Ein Teilchen der Masse m bewege sich entlang der vertikalen z-Achse unter Einfluss der Erdanzie-
hung, d.h. V(z) = —mgz und werde zur Zeit t = 0 bei z = 0 mit v(t = 0) = v, gestartet.

a) Berechnen Sie die Trajektorie z(¢) fiir das Teilchen.
b) Geben Sie die Lagrange-Funktion fiir die Bewegung des Teilchens an.

c) Zeigen Sie (dhnlich wie in Aufgabe 1), dass die unter Teil a) berechnete Losung z(t) die

Wirkung
ty

S = L(z,z,t)dt

ta

tatsachlich minimiert, wobei Sie analog zu Aufgabe 1d) vorgehen.



