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1. Galilei Transformationen I (Schriftlich)

(a) Berechne wie sich der Impuls p = mv und seine kinetische Energy T = mv2/2
tranformieren unter eine Galilei transformation.

(b) Betrachte zwei Punktteilchen die mit dem Potential V (|r1 − r2|) wechselwir-
ken. Zeige, das die Newtonschen Gleichungen für das System Form invariant
sind unter Galilei transformation (inklusive die diskreten Transformationen der
Spiegelung und Zeitumkehr).

2. Galilei Transformationen II (Schriftlich)

Eine Menge G ist eine Gruppe falls

i. Es existiert eine Operation, welche zu einem Paar g, g′ ∈ G ebenfalls ein
Element g′′ ∈ G zu ordnet, i.e., g′′ = g · g′. (Existenz und Eindeutigkeit)

ii. Für drei Element g, g′, g′′ ∈ G gilt g · (g′ · g′′) = (g · g′) · g′′. (Assoziative)

iii. Es existiert ein neutrales Element E ∈ G mit g · E = E · g = g.

iv Für jedes Element g ∈ G existiert ein Inverses g−1 ∈ } mit g ·g−1 = g−1 ·g = E.

Zeige, dass die Galilei Transformationen eine Gruppe bilden und finde ein Beispiel
von zwei Galilei Transformationen, die die kommutativität verletzen, d.h., g, g′ ∈ G
mit g · g′ 6= g′ · g.



3. Galilei Invarianz (Übungsstunde)

(a) Ein mechanisches System (mit einem beliebigen Kraftgesetz) bestehe aus zwei
Punkten. Zur Anfangszeit befinden sie sich in Ruhe (in einem gewissen Inertial-
system). Zeige, dass die Bewegung in der Geraden verläuft, die die Anfangslage
enthält.

(b) Zeige, dass für drei zu begin ruhende Punkte, die Bewegung in einer Ebene
verläuft.

(c) Ein mechanisches System bestehe aus zwei Punkten. Zeige, dass (in einem
geeigneten Inertialsystem) die Bewegung in einer Ebene verläuft.


