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hen Physik A WS 02/03Prof. P. W�olfle 07.05.03Dr. M. Greiter Arbeitszeit 120 min1. Kraftfeld (5 Punkte)Gegeben sei ein Kraftfeld F = 1�p2x2 + z2�5 0� �2x0�z 1A : (1)(a) Zeigen Sie dass F konservativ ist.(b) Das zugeh�orige Potential V (r) sei im Unendli
hen nominiert: V (r !1) = 0. Be-re
hnen Sie V (r) dur
h Integration des Kraftfeldes entlang eines geeigneten Weges.(
) Ein Teil
hen der Masse m bewegt si
h in diesem Kraftfeld. Wel
he Komponentendes Drehimpulses bez�ugli
h des Ursprungs sind erhalten? Wel
he Symmetrien sindf�ur die Erhaltung verantwortli
h?2. Erzwungene S
hwingungen (6 Punkte)Geben Sie eine partikul�are L�osung der Di�erentialglei
hung�x + 
 _x+ !20x = f(t) (wobei 
 > 0) (2)f�ur die folgenden St�orungen f(t) an:(a) f(t) = sin(2!0t).(b) f(t) = Æ(t) + 
Æ(t� T2 ) wobei T = 2�
 , 
 =q!20 + 
24 .Bestimmen Sie 
 so dass x(t) = 0 f�ur t > T2 falls x(t) = 0 f�ur t < 0. Skizzieren Siex(t) f�ur diesen Fall.Hinweis:Die Greens
he Funktion des ged�ampften Oszillators (2) ist gegeben dur
h:G(t) = �(t) 1
 exp��
t2 � sin(
t) wobei 
 =r!20 + 
24 (3)
|bitte wenden|



3. Zweik�orperproblem (7 Punkte)Betra
hten Sie zwei Massenpunkte mit den Massen m1 und m2, die dur
h eine Federmit Federkonstante k verbunden sind. In der Ruhelage hat die Feder die L�ange a.
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k(a) Geben Sie die Bewegungsglei
hungen f�ur die Koordinaten x1 und x2 der beidenMassen an.(b) Transformieren Sie diese Glei
hungen auf S
hwerpunkts{ und Relativkoordinaten.(
) Geben Sie die allgemeinen L�osungen der Bewegungsglei
hungen f�ur S
hwerpunkts{und Relativkoordinaten an.(d) Die Anfangsbedingungen zum Zeitpunkt t = 0 seien:x1(0) = �a; x2(0) = 0; _x1(0) = v0; _x2(0) = 0:Bere
hnen Sie x1(t) und x2(t).4. Keplerproblem und Lenzs
her Vektor (6 Punkte)Gegeben ist ein Planet im Gravitationsfeld mit Newtons
her Bewegungsglei
hung�m�r + F (r) er = 0; wobei F (r) = � kr2 ; er = r=r: (4)In den �Ubungen wurde gezeigt, dass der Lenzs
he Vektor� = � _r � Lr2F (r) � ereine Erhaltungsgr�o�e ist.W�ahlen Sie ein Koordinatensystem, so dass der Drehimpulsvektor in Ri
htung der z-A
hse und der Lenzs
he Vektor in Ri
htung der x-A
hse zeigt. Stellen Sie die Glei-
hungen f�ur die Erhaltung von Drehimpuls L = (0; 0; L) und Lenz-Vektor � = (�; 0; 0)in Polarkoordinaten auf, d.h. ausgedr�u
kt dur
h r; �; _r; _�. Bestimmen Sie damit dieBahnkurve r(�) f�ur einen Planeten im Gravitationsfeld.


