
Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikTheoretishe Physik A WS 2000/01Prof. Dr. J. K�uhn / Dr. W. Kilian Blatt 9 15. 12. 2000Abgabe: Mittwoh, 13. 12. bis 10:301. Vektor- und Skalarprodukt (6 Punkte)Gegeben sei ein fester Vektor ' = (�1; �2; �3). Bestimmen Sie die Komponenten derMatrizen B und C so, da� f�ur jeden Vektor r 2 R3 gilt:(a) Br = '� r(b) Cr = '(' � r)Zeigen Sie, ohne die Komponentendarstellung zu verwenden (d.h. nur mit Hilfe derEigenshaften von Vektor- und Skalarprodukt), da� f�ur jeden Vektor r 2 R3 gilt:() BC r = 0,(d) CB r = 0,(e) B2 r = (C � �21) r,(f) C2 r = �2C r,wobei � = j'j ist.2. Zweiteilhenproblem und Drehimpuls (8 Punkte)Zwei K�orper mit gleiher Masse m1 = m2 = m bewegen sih ohne Einu� �au�ererKr�afte auf den Bahnkurvenr1(t) = 0� 2t2bt� 2t21A ; r2(t) = 0�� 2 t22bt2t2 1A : (1)(a) Bestimmen Sie die Kraft F21, die der K�orper 2 auf den K�orper 1 aus�ubt.(b) Geben Sie die Bahnkurve R(t) und den Impuls P(t) = M _R(t) des Shwerpunktsan.() Geben Sie die Bahnkurve r(t) und den Impuls p(t) = � _r(t) der Relativbewegungvon K�orper 2 bez�uglih des K�orpers 1 an.(d) Bestimmen Sie den Drehimpulsvektor L(t) des K�orpers 2 bez�uglih des K�orpers 1.(e) �Uberpr�ufen Sie mit Hilfe von L(t), ob die Relativbewegung in einer Ebene verl�auft.(f) �Uberpr�ufen Sie mit Hilfe von L(t), ob der Fl�ahensatz (2. Keplershes Gesetz) gilt.



3. Allgemeine Drehmatrix (6 Punkte)Eine allgemeine Drehmatrix mit Drehahse ' und Drehwinkel � = j'j l�a�t sih mitHilfe der De�nitionen aus Aufgabe 1 wie folgt shreiben:D = os� 1+ sin�� B + 1� os ��2 C: (2)Die Drehung wirkt also auf den Vektor r wieD r = os � r+ sin�� '� r+ 1� os��2 '(' � r): (3)(a) Geben Sie, analog zu Gl. (2), die Transponierte Dt an. (1 Punkt)(b) Zeigen Sie: DDt = 1. (3 Punkte)() Veri�zieren Sie, da� die Drehahse ' ist. (1 Punkt)(d) Veri�zieren Sie, da� der Drehwinkel � betr�agt. (1 Punkt)Zusatzfrage: K�onnen Sie ein Argument �nden, warum die Determinante von D gleih+1 sein mu�, ohne diese aus den Komponenten von D ausrehnen zu m�ussen?


