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Aufgabe 1: Koordinaten und Koordinatentransformationen

Wir betrachten die Koordinatentransformation von den kartesischen Koordinaten (x,y, z,t)
zu neuen Koordinaten (q1, go, g3,t’) definiert als
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q1=§(:c2—y2);

P=2 Y, (1)
qgs=2z+vt;

t'=t—c,

wobei ¢, v € R Konstanten sind.

(a) Sei O ein Beobachter, dessen Trajektorie in den neuen Koordinaten gegeben ist durch

@ (t') =0 (2a)
g (t) = wt’ (2b)
g(t') =0 (2¢)

Definiert O ein Inertialsystem, angenommen, dass das Koordinatensystem (z,y, z,t) ein
Inertialsystem definiert?

(b) Skizzieren Sie die Kurven, die in der z-y Ebene durch ¢; = Konstant und ¢, = Konstant
gegeben sind. (Diese sind Beispiele von Koordinatenfléchen.)

(c) Es sei V ein zeit-unabhéngiges Skalarfeld in den (x,y, z,t) Koordinaten gegeben durch
V(r,y,2) =V (2% —y*) +Viz, (3)
wobei V, V1 > 0 Konstanten sind. Berechne die partiellen Ableitungen
oV ; o ; 8_V; v (4)

o 0q2 dgqs” Ot

Hinweis. V' kann dazu zundchst in den Koordinaten (q1,qs,qs,t") ausgedriickt werden.

Aufgabe 2: Einfache Differentialgleichungen

Differentialgleichungen sind von grofier Relevanz in der Klassischen Mechanik. Wir untersu-
chen hier Beispiele, die wihrend des ganzes Semesters regelméssig vorkommen werden.

Berechnen Sie die allgemeinen Losungen z(t) der folgenden Differenzialgleichungen, wobei
& = dx/dt und ¥ = d*z/dt*.

(a) Einfache Differenzialgleichung 1. Ordnung;:
T=ar, (7)
wobei a € C.

Beschreiben Sie die Bedeutung des Realteils und des Imaginérteils von a in Worten;
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(b) Gedédmpfter harmonischer Oszillator:

i+t +wir=0, (8)
wobei v,w € R;
(c) Bewegungsgleichung fiir einen Spin im Magnetfeld:
T = —wy; Y =wx 9)
wobei w € R.

Hinweis. Vereinfachen Sie das Gleichungssystem auf eine Differenzialgleichung fir x.



