Lösungen der Übungsaufgaben Theoretische Physik I

WS 04/05 Prof. Dr. C. Gros

2. Übung

Aufgabe 5

Bemerkung: • ω= 0 =^∘ω g = (0, 0, g)^T ω = (0, ω cos ϕ, ω sin ϕ)^T R = (0, 0, R)^T a.) mg = m(r + R)^{••} = m^{••}R +m^{••}r a1.) m^{••}R= m(ω×^•R) = m(ω × (ω × R)) a2.)^•r =^∘r +ω × r •• r = (^•r)^∘ + (ω × r)^∘ =^{∘∘}r +ω×^∘r + ω×^∘r +ω × (ω × r) ⇒ mg = mω × (ω × R) + m^{∘∘}r +2mω×^∘r +mω × (ω × r) ⇔ m^{∘∘}r = mg − mω × (ω × R) =g̃ −2mω×^∘r −mω × (ω × r)

b.) Δg = ω × (ω × R) = ω · (ω · R) − R · (ω · ω) = 0 ω^2R cos ϕ sin ϕ ω^2R sin^2 ϕ − 0 0 ω^2R = 0 ω^2R cos ϕ sin ϕ −ω^2R cos^2 ϕ

c.) F_c = −2mω×^∘r mit r = (r_1, r_2, r_3)^T = −2mω ∘ r_3 cos ϕ−^∘r_2 sin ϕ ∘r_1 sin ϕ −^∘r_1 cos ϕ d.) ∘∘ r_1 = −2ω(^∘r_3 cos ϕ−^∘r_2 sin ϕ) ∘∘ r_2 = −2ω^∘r_1 sin ϕ ∘∘ r_3 = −g̃ + 2ω^∘r_1 cos ϕ

e.)^∘r_1≈ 0 ≈^∘r_2 ⇒ ∘∘ r_1 = −2ω^∘r_3 cos ϕ ∘∘r_2 = 0 ∘∘ r_3 = −g̃

Anfangsbedingungen: r(t = 0) = (0, 0, h)^T ,^∘r (t = 0) = (0, 0, 0)^T

⇒ r(t) = 1 3 ωg̃ cos ϕt^3 0 −^1_2g̃t^2 + h Die Fallzeit t_F bestimmt sich aus r_3(t_F ) = 0 zu

t_F = √ 2h g̃ . Damit ergibt sich eine Ortsabweichung von

r_1(t_F ) = 1 3 ωg̃ cos ϕ ( 2h g̃ )_{(3/2)}

Aufgabe 6 a.) [ ⃗a × (⃗b × ⃗c) ] α = ϵ^{αβγ} a_β ( ⃗b × ⃗c ) γ = ϵ^{αβγ} ϵ^{μνγ} a_β b_μc_ν = ( δ^{αμ}δ^{βν} − δ^{αν} δ^{βμ} ) a_βb_μc_ν = a_βb_αc_β − a_β b_βc_α = [ ⃗b · (⃗a · ⃗c) − ⃗c · (⃗a ·⃗b) ] α

b.) Nach Anwendung der “BAC-CAB” Relation und Symmetrie des Skalarproduktes folgt unmittelbar: ⃗b · (⃗a · ⃗c) − ⃗c · (⃗a ·⃗b) + ⃗c · (⃗b · ⃗a) − ⃗a · (⃗b · ⃗c) + ⃗a · (⃗c ·⃗b) −⃗b · (⃗c · ⃗a) = 0 c.)

Volumen = Grundfläche F · Höhe h = |⃗a ×⃗b| · c · cos φ = ( ⃗a ×⃗b ) · ⃗c Aufgabe 7

Lösung der Programmieraufgabe entfällt.