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hen Physik A WS 02/03Prof. P. W�olfle Musterl�osungDr. M. Greiter 2. Klausur1. Kraftfeld (5 Punkte)(a) 1r� F = � ��xFy � ��yFx� ez=  ��32� 2x�px2 + y2�5 (�y)� ��32� 2y�px2 + y2�5 (�x)! ez= 0) F konservativ.(b) Wegintegration von 1! (x; y) entlang 3s = t� xy � ; _s = � xy � oder ds = dt� xy � :V (x; y) = � Z (x;y)1 F (s) � ds = � Z 11 F (s(t)) � _s(t)dt= � Z 11 1�p(tx)2 + (ty)2�3 � �xt�yt �� xy � dt= 1px2 + y2 Z 11 1t2dt = � 1px2 + y2(
) Lz bleibt erhalten. 1Verantwortli
he Symmetrie: Rotationssymmetrie um die z A
hse.



2. Erzwungene S
hwingungen (8 Punkte)(a) Ansatz x = X0ei!t f�ur 4�x + 
 _x+ !20x = ei!tergibt (�!2 + i
! + !20)X0 = 1oder X0 = 1�!2 + i
! + !20 � x0ei�Somit ergibt si
h au
h f�ur die reelle L�osung der reellen Glei
hung�x+ 
 _x + !20x = 
os(!t)die L�osung x = x0 
os(!t+ �)mit x0 = jX0j = 1p(!20 � !2)2 + (
!)2 ; tan� = � !
!20 � !2(b) Allgemein: 4x(t) = Z +1�1 dt0G(t� t0)f(t0)Mit f(t) = �(t):x(t) = Z +1�1 dt0 �(t� t0) 1
 exp��
(t� t0)2 � sin(
(t� t0)) �(t0)= �(t) 1
 Z t0 dt0 exp��
(t� t0)2 � sin 
(t� t0)= �(t) 1
 Z 0�t dt00 exp�
t002 � (� sin 
t00)Mit Z eax sin bx = eaxa2 + b2 (a sin bx� b 
os bx)ergibt si
hx(t) = �(t) 1
 1�
2�2 + 
2 exp�
t002 � ��
2 sin 
t00 + 
 
os
t00� ����0�t= �(t) 1�
2�2 + 
2 �1� 1
 exp��
t2 � �
2 sin 
t+ 
 
os
t��



3. Lenzs
her Vektor (6 Punkte)(a) Mit F (r) = � kr2 : 4� = _r� Lk � erAbgeleitet _� = �r� L + _r� _Lk � _erMit r = r er_r = _r er + r _�e�ergibt si
h der Drehimpuls zuL = m(r� _r) = m(r er � r _�e�) = mr2 _� ez:Mit der Bewegungsglei
hung �r = � kmr2 er;Drehimpulserhaltung _L = 0und _er = _�e�ergibt si
h _� = 1k �� kmr2 er �mr2 _�ez�� _� e� = 0wobei er � ez = �e� verwendet wurde.(b) � zeigt in Ri
htung des Perihels. 2(Perihel = Punkt der Bahnkurve, an dem der Abstand zwis
hen Planet und Gravi-tationszentrum minimal wird.)Begr�undung: am Perihel, _r = 0 und somit _r = r _�e�. Eingesetzt ergibt si
h� = r _�e� �mr2 _�ezk � er =  mr3 _�2k � 1!er:Der Lenzs
he Vektor zeigt somit am Perihel in Ri
htung von er.



4. Flas
henzug (5 Punkte)(a) Annahme: m bewege si
h mit Bes
hleunigung a na
h unten. 2Der Flas
henzug untersetzt die die Kraft der Masse M 1:3 und M bewegt si
h nurmit Bes
hleunigung a=3 na
h oben.Kraft auf das Seil: m(g � a) = FSeil = 13M �g + a3�Aufgel�ost: a = m� M3m+ M9 g(b) Kraft auf Verankerungspunkte: 2F = 2FSeil = 2m(g � a) = 2mg 1� m� M3m+ M9 != 2mgm+ M9 �m + M3m + M9 = 8g m M9m + M9(
) 1xa = 13


