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1. Kraftfeld (5 Punkte)

Gegeben sei ein Kraftfeld

Py | 0

(\/ x? + y2> 0
(a) Zeigen Sie dass F konservativ ist.

(b) Das zugehorige Potential V() sei im Unendlichen nominiert: V(r — oo) = 0. Be-
rechnen Sie V(7) durch Integration des Kraftfeldes entlang eines geeigneten Weges.

(c) Ein Teilchen der Masse m bewegt sich in diesem Kraftfeld. Welche Komponenten
des Drehimpulses beztiglich des Ursprungs sind erhalten? Welche Symmetrien sind
fiir die Erhaltung verantwortlich?

2. Erzwungene Schwingungen (8 Punkte)

Geben Sie eine partikuldre Losung der Differentialgleichung
i+ i+ wpr = (1) (wobei v > 0) (2)

fiir die folgenden Stérungen f(t) an:

Hinweise:
(1) Die Greensche Funktion des geddmpften Oszillators (2) ist gegeben durch:
1 2

G(t) = 0(t) q P (_%t> sin(Qt) wobei Q = \/wd + T (3)

(2) Integral:

axr

/dx e sin b = a;iqtb? (asin bx — bcos bx)

—Dbitte wenden—



3. Lenzscher Vektor (6 Punkte)

Gegeben ist ein Planet im Gravitationsfeld mit Newtonscher Bewegungsgleichung

k

—mi + F(r)e, =0, wobei F(r)=——,
,

e, =r/r. (4)

(a) Zeigen Sie, dass der Lenzsche Vektor

rxL
=————e€
r2F(r) "
eine Erhaltungsgrofle ist.
Hinweis: Bei der Berechnung von € kénnen Sie die Bewegungsgleichung (4) und die
Erhaltung des Drehimpulses L benutzen.

(b) In welche Richtung zeigt €? Begriinden Sie Thre Antwort.

4. Flaschenzug (5 Punkte)

Zwei Gewichte der Massen m und M héngen in skizzierter Anordnung an einem Fla-
schenzug mit 3 Umlaufrollen. Vernachléssigen Sie die Massen des Seils, der Rollen, der
Aufhédngungen und der Querverbindung.

Nehmen Sie an, das Verhéltnis der Absténde x/a sei so bestimmt, dass die Querverbin-
dung nicht kippt und M nicht von der Querverbindung rutscht. Die Rolle 1 sei zunéchst
festgehalten, kann sich aber vom Zeitpunkt ¢y = 0 an reibungsfrei drehen.

(a) Mit welcher Beschleunigung bewegt sich m zum Zeitpunkt ¢ nach unten (oben)?
(b) Wie grof} sind nun die Kréfte auf die Verankerungspunkte der Rollen 1 und 2 7

(c) Wie grofl muss das Verhéltnis der Abstédnde x/a sein, damit obige Bedingung gilt
(d.h. die Querverbindung nicht kippt)?



