Ubungen zur Theoretischen Physik I
(Vorlesung J. Timmer, WS 2013/14)

Aufgabenblatt 4
Abgabe am Donnerstag, den 14.11.13 nach der Vorlesung

Bitte mehrere Blétter zusammentackern und mit Gruppennummer, Name und Name des Tutors
deutlich lesbar beschriften.

Aufgabe 1: Skalarprodukt und Verschiebungsarbeit (4 Punkte)

(a) Gegeben seien ein homogenes Kraftfeld F = (0,—g) und ein gleichseitiges Dreieck
A(A, B,C) mit Seitenlédnge 1, siehe Skizze. Berechnen Sie die Verschiebungsarbeit W
entlang der Wegstiicke A - B, B — C und C' — A.
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(b) Zeigen Sie, dass die Verschiebungsarbeit entlang jedes geschlossenen Weges, der sich als
Verkettung endlich vieler Vektoren schreiben lasst, verschwindet.

Aufgabe 2: Skalarprodukt und Norm (4 Punkte)

Der Betrag (auch die Norm genannt) eines Vektors Z lasst sich folgendermafien durch das
Skalarprodukt definieren: |Z| = V¥ - &

(a) Beweisen Sie unter Benutzung der allgemeinen Eigenschaften des Skalarprodukts die
Cauchy-Schwarzsche Ungleichung:

771 < Jall
Hinweis: Benutzen Sie, dass |# — vi]> > 0 fiir beliebiges v € R, insbesondere fiir
v=7-g/|y

(b) Zeigen Sie, dass der Betrag die allgemeinen Eigenschaften einer Norm erfiillt:

Q) 7 >0, |7 =0=7=0




(i) [AZ] = [A[]Z]
(iii) |4 7] < |Z| + |7] (Dreiecksungleichung)

Hinweis: Beweisen Sie die Dreiecksungleichung, indem Sie beide Seiten quadrieren und
dann die Cauchy-Schwarzsche Ungleichung verwenden.

Aufgabe 3: Norm von Funktionen (4 Punkte)

Sei V der Vektorraum der stetigen und differenzierbaren Funktionen f : [a,b] — R.
Uberpriifen Sie ob folgende Abbildungen n; : V — R eine Norm definieren:

(1) m(f) = max (f(2)?)

z€[a,b]

(i) na(f) = max (|f(z)])

z€[a,b]

(i) na(f) = \/J7 f(x)2de

(iv) na(f) = max (|f'(z)[)

z€[a,b]

Aufgabe 4: Skalarprodukt und Vektorprodukt I (4 Punkte)

Gegeben seien Vektoren

ar b1 c1
a= as | , b= bg y c= C2
as b3 c3

(a) Beweisen Sie die Identitét

-

(@xb)yxé=(a-A)b— (b-2

QU

(b) Zeigen Sie, dass @ - (5 X E') = 0, wenn @ sich als @ = d1b + do@ mit dq1,ds € R schreiben
lasst.




