
Übungen zur Theoretis
hen Physik II Sommer 2007, Blatt 1Abgabetermin: Mittwo
h, 25.04.2007, 12:15Uhr in der VorlesungAufgabe 1: Krummlinige Koordinaten (7 P.)Die Koordinaten q1, q2, q3 seien de�niert dur
h
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y = q1 · q2,

z = q3,wobei x, y, z die kartesis
hen Koordinaten sind.(a) Handelt es si
h um ein orthogonales Koordinatensystem?(b) Wie sehen die Koordinaten�ä
hen aus?(
) Bere
hnen Sie die metris
hen Koe�zienten g1, g2, g3.Zur Erinnerung: gi =
∣

∣

∣
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∣, wobei ~r = ~r(x, y, z).Aufgabe 2: Einfa
he Di�erentialglei
hungen (8 P.)(a) Die Bewegungsglei
hung des gedämpften harmonis
hen Oszillators lautet:
ẍ + 2γẋ + ω2x = 0(i) Führen Sie die Substitution x(t) = u(t)·w(t) ein und wählen Sie die Funktion

u(t) so, daÿ der Term ẇ in der Glei
hung vers
hwindet.(ii) Setzen Sie u(t) in die Glei
hung ein und geben Sie die beiden Lösungen für
w(t) und damit für x(t) an. Unters
heiden Sie dabei die Fälle ω < γ, ω = γ,und ω > γ.(b) Bere
hnen Sie die Lösung der Bewegungsglei
hung für einen Spin im Magnetfeld

ẋ = −ωy,

ẏ = ωx.Hinweis: Vereinfa
hen Sie das Glei
hungssystem auf eine Glei
hung.Aufgabe 3: Gradient (5 P.)Der Gradient ∇f(~r) eines Feldes f(~r) (wobei ~r = (x1, x2, x3)) ist de�niert als
∇f(~r) =
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.(a) Bes
hreiben Sie die ans
hauli
he Bedeutung des Gradienten in Worten.1



(b) Bere
hnen Sie den Gradienten der folgenden Felder
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Dijxixj f2(~r) =
(~a · ~r)

r3
.(~a ist beliebig, Dij sind Kostanten).Aufgabe 4: Integrale (5 P.)Gegeben sei ein Vektorfeld ~A = (ax, by, cz).(a) Bere
hnen Sie das Ober�ä
henintegral über eine Kugel K um den Koordinatenur-sprung mit dem Radius R.
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hnen Sie über dieselbe Kugel das folgende Volumenintegral
∫

VK

(

∂Ax

∂x
+

∂Ay

∂y
+

∂Az

∂z

)

dV.

2


