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1. Kraftfeld (5 Punkte)

= F konservativ.

(b) Wegintegration von oo — (x,y) entlang
s:t<x>,é:<x> oder ds:dt<x>:
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(c) L, bleibt erhalten.

Verantwortliche Symmetrie: Rotationssymmetrie um die z Achse.



2. Erzwungene Schwingungen (8 Punkte)

(a) Ansatz x = Xpe™! fiir
. : 2wt
T+ yr +wyr =e€
ergibt
(—w® +iyw+wh) Xp =1
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Somit ergibt sich auch fiir die reelle Lésung der reellen Gleichung

i+ i+ wir = cos(wt)

die Losung
x = xgcos(wt + a)
mit 1
o = | Xo| = , tana:—Zwiv2
VR = PR+ oy G
(b) Allgemein:

Mit N
/ €9 sin by = ——— (asinbx — bcos bx)
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3. Lenzscher Vektor (6 Punkte)

Mit F(r) = _k,

r2
rxL
€=—7 er
Abgeleitet ‘
. rxL+rxL .
€= ? —é,
Mit
r=re,

P =7e,+ro €y
ergibt sich der Drehimpuls zu
L=m(rxt)=m(re, xroes) =mr’pe,.

Mit der Bewegungsgleichung

k
P=—— e
Drehimpulserhaltung
L=0
und
é,,, = d‘)e(p

ergibt sich
1 k ) :
€E=—|——=e xmrige,| —pes=0

k mr?
wobei e, X e, = —ey verwendet wurde.
€ zeigt in Richtung des Perihels.

(Perihel = Punkt der Bahnkurve, an dem der Abstand zwischen Planet und Gravi-
tationszentrum minimal wird.)

Begriindung: am Perihel, 7 = 0 und somit r = rd) ey. Eingesetzt ergibt sich

rd)eq; x mrid e, (mr?’é2 )
€= - —er= |- 1]e,.

Der Lenzsche Vektor zeigt somit am Perihel in Richtung von e,.



4. Flaschenzug (5 Punkte)

(a) Annahme: m bewege sich mit Beschleunigung a nach unten.

Der Flaschenzug untersetzt die die Kraft der Masse M 1:3 und M bewegt sich nur
mit Beschleunigung a/3 nach oben.

Kraft auf das Seil:

Aufgelost:

(b) Kraft auf Verankerungspunkte:
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