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1. Bewegungsgleichung in Kugelkoordinaten [5 Punkte]

(a) [2 Punkte] Stellen Sie die Bewegungsleichung in Kugelkoordinaten auf.

mr̈ = m((r̈ − rθ̇ − rϕ̇2)er + (rθ̈ + 2ṙθ̇ − rϕ̇2 sin(θ) cos(θ))eθ + (2ṙϕ̇ sin(θ) + rϕ̈ sin(θ) + 2rθ̇ϕ̇ cos(θ))eϕ)

= −∇V = −
(
∂V

∂r
er + 1/r

∂V

∂θ
eθ +

1

r sin(θ)

∂V

∂ϕ
eϕ

)
(b) [3 Punkte] Zeigen Sie durch Berechnung der Rotation, dass die Kraft F = − cos(θ)er +

eϕ + r2 sin(ϕ)eθ nicht konservativ ist.
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2. Fourier-Transformation [5 Punkte]

(a) [2 Punkte] Leiten Sie den Verschiebungssatz her, das heißt

F [f(x− x0)] = e−ikx0 f̃(k), x0 = const.,

wobei F der Fourier-Transformation-Operator ist und f̃(k) = F [f(x)].
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Substitution y = x− x0:
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(b) Es sei nun gegeben, dass

f(x) = cos(x).

(i) [1,5 Punkte] Zeigen Sie, dass
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(ii) [1,5 Punkte] Bestimmen Sie das folgende Integral:∫ ∞
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