
Universit�at Karlsruhe Institut f�ur Theorie derKondensierten Materie2. Klausur zur Theoretishen Physik A WS 02/03Prof. P. W�olfle 11.02.03Dr. M. Greiter Arbeitszeit 120 min1. Kraftfeld (5 Punkte)Gegeben sei ein Kraftfeld F = 1�px2 + y2�3 0� �x�y0 1A : (1)(a) Zeigen Sie dass F konservativ ist.(b) Das zugeh�orige Potential V (r) sei im Unendlihen nominiert: V (r !1) = 0. Be-rehnen Sie V (r) durh Integration des Kraftfeldes entlang eines geeigneten Weges.() Ein Teilhen der Masse m bewegt sih in diesem Kraftfeld. Welhe Komponentendes Drehimpulses bez�uglih des Ursprungs sind erhalten? Welhe Symmetrien sindf�ur die Erhaltung verantwortlih?2. Erzwungene Shwingungen (8 Punkte)Geben Sie eine partikul�are L�osung der Di�erentialgleihung�x +  _x+ !20x = f(t) (wobei  > 0) (2)f�ur die folgenden St�orungen f(t) an:(a) f(t) = os(!t).(b) f(t) = �(t)Hinweise:(1) Die Greenshe Funktion des ged�ampften Oszillators (2) ist gegeben durh:G(t) = �(t) 1
 exp��t2 � sin(
t) wobei 
 =r!20 + 24 (3)(2) Integral: Z dx eax sin bx = eaxa2 + b2 (a sin bx� b os bx) |bitte wenden|



3. Lenzsher Vektor (6 Punkte)Gegeben ist ein Planet im Gravitationsfeld mit Newtonsher Bewegungsgleihung�m�r + F (r) er = 0; wobei F (r) = � kr2 ; er = r=r: (4)(a) Zeigen Sie, dass der Lenzshe Vektor� � � _r � Lr2F (r) � ereine Erhaltungsgr�o�e ist.Hinweis: Bei der Berehnung von _� k�onnen Sie die Bewegungsgleihung (4) und dieErhaltung des Drehimpulses L benutzen.(b) In welhe Rihtung zeigt �? Begr�unden Sie Ihre Antwort.4. Flashenzug (5 Punkte)Zwei Gewihte der Massen m und M h�angen in skizzierter Anordnung an einem Fla-shenzug mit 3 Umlaufrollen. Vernahl�assigen Sie die Massen des Seils, der Rollen, derAufh�angungen und der Querverbindung.
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xNehmen Sie an, das Verh�altnis der Abst�ande x=a sei so bestimmt, dass die Querverbin-dung niht kippt und M niht von der Querverbindung rutsht. Die Rolle 1 sei zun�ahstfestgehalten, kann sih aber vom Zeitpunkt t0 = 0 an reibungsfrei drehen.(a) Mit welher Beshleunigung bewegt sih m zum Zeitpunkt t nah unten (oben)?(b) Wie gro� sind nun die Kr�afte auf die Verankerungspunkte der Rollen 1 und 2 ?() Wie gro� muss das Verh�altnis der Abst�ande x=a sein, damit obige Bedingung gilt(d.h. die Querverbindung niht kippt)?


