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1. Konservative Krafte

(a) Zeige, dass fur konservative Kréfte (F = —VV) gilt V x F = 0.
(b) Sind folgende Krafte konservativ?
i. F=—-kzxe,, k>0
ii. F=2%ye,
iii. F=~v/r%e,, r=|x|, e =(x,9,2)"%/r
(k, v = konst.)

(c) Zeige mit dem Satz von Stokes, dass im Fall konservativer Felder entlang einer
geschlossenen Bahn keine Arbeit geleistet wird, d.h. das Wegintegral

W:de-F

verschwindet. Nutze dabei das Ergebnis aus Teilaufgabe (a).
1+341 = 5 Punkte
2. Bewegungsgleichung

(a) Leite aus der Beziehung fiir die Gesamtenergieerhaltung, d£/dt = 0, die New-

tonschen Bewegungsgleichungen ab.
(b) Wie lautet diese explizit fiir V(x) = 1 kz? (k > 0)?
(¢) Wie lautet die Losung (mit z(t = 0) = 0 und v, (t = 0) = vg)?

1+1+1 = 3 Punkte



3. Nicht-Intertialsystem: rotierendes System

In einem nicht-rotierenden System gelte: mx = 0.

(a) Leite die Bewegungsgleichungen in einem rotierenden Koordinatensystem x’
ab, wobei gilt

¥ = x cos(wt)+y sin (wt)

—x sin (wt) 4+ y cos (wt)

z = Z

(w = konst.)

(b) Welche zusétzlichen Kréifte wirken hier?
3+2 = 5 Punkte

4. Elektrodynamik / Lorentztransformation

Verwende das GauB-cgs-Einheitensystem mit pgeq = 1/c¢?, mit der Lichtgeschwindigkeit
c.

(a) Wie lauten die Maxwell-Gleichungen im Vakuum?
(b) Leite daraus die Wellengleichung fiir das elektrische Feld ab.

(c¢) Gegeben ist das Vierer-Vektorpotential A* = ($,0,0,0) = (®, A = 0) in einem
mit einer Ladung mitbewegten System S, wobei das Potential ® zeitunabhangig
ist (0®/0t = 0). Im Allgemeinen gilt:

E = -V -2
v c Ot

B = VxA

Wie lauten die Felder E’ und B’ in einem System S’, dass sich mit einer Rela-
tivgeschwindigkeit v in x-Richtung hierzu bewegt? Beachte, dass sich auch die
Differentiale transformieren.

14+244 = 7 Punkte



