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PARTIELLE ABLEITUNGEN
Wir iben den Umgang mit partiellen Ableitungen

[H31] Symmetrie und partielle Ableitungen [3+ 2+ 1+ 4 = 10 Punkte]
Ein Potential V(z) = %/ﬁijxixj hinge quadratisch von den Variablen 2', 22, ..., z™ ab.
(a) Zeigen Sie, dass man die Koeffizienten r;; aus symmetrischen und antisymmetrischen Anteilen
zusammensetzen kann, d.h.

Kij = Sij + Q45 mit Sij = Sji, Qij = —Gji,
indem Sie s;; und a;; durch x;; ausdriicken.
(b) Warum trigt nur der symmetrische Anteil von x;; zum Potential bei, V (z) = %si jrtal ?
(c) Welchen Wert haben die partiellen Ableitungen 9 k.l e {1,2,...,n}?

Bzl
(d) Berechnen Sie hiermit und mit der Produktregel die Ableitungen 8%1/ und % %V von V(z) =

%/ﬁijxixj .
[H32] Kugelkoordinaten [4+ 4+ 2+ 2 = 12 Punkte]
Erinnern Sie sich an die Kugelkoordinaten aus Aufgabe [P27]. Es sei 7(¢) in Kugelkoordinaten gegeben,

also
sin 0(t) cos p(t)
7(t) = r(t) | sinf(t) sinp(t)
cos 0(t)

(a) Geben Sie die Geschwindigkeit U(t) = dZ(:) = #(t) in Kugelkoordinaten an.

(b) Verwenden Sie Ihr Resultat aus (a), um die kinetische Energie Fj;, = % m U(t)2 in Kugelkoordi-
naten anzugeben.

(c) Nehmen Sie an, dass die Bewegung in einer Ebene stattfindet. Legen Sie die z-Achse fiir die Ku-
gelkoordinaten so, dass sie senkrecht zur Ebene liegt. Wie vereinfacht sich unter dieser Annahme
die kinetische Energie?

(d) Geben Sie den Drehimpuls fiir eine ebene Bewegung an, wobei Sie die z-Achse wie in (c) wihlen.

[H33] Bewegungsgleichungen [2 + 2 + 4 = 8 Punkte]
Ein Teilchen der Masse m bewege sich in der x-y-Ebene unter der Wirkung der Kraft

(a) Zeigen Sie, dass es Losungen der Bewegungsgleichungen von der Form z%(t) = A? cos(Q't + ¢°)
gibt, wobei gt =z, 2% = 1. Bestimmen Sie die 0 i=1,2.

(b) Uberpriifen Sie fiir die allgemeine Losung den Energieerhaltungssatz.

(c) Geben Sie die Anfangswerte so an, dass sich das Teilchen
(a) auf einem Parabelbogen,
(B) auf einer achtférmigen Bahn,
bewegt. Hinweis: Benutzen Sie gegebenenfalls MATHEMATICA, um durch etwas Probieren die
gesuchten Anfangswerte zu finden. Diese sind nicht eindeutig, die Angabe jeweils einer Losung
genligt.

HINWEIS

Bitte geben Sie auf Ihren abgegebenen Losungen immer Name, Vorname, Matrikelnummer und
die Ubungsgruppe (Nummer und Name des Tutors) an! Losungen unbedingt zusammenheften!



