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Klausur Theorie A WS 2003/04 04.02.2002

1 (a) Beweisen Sie cos 2θ = 2 cos2 θ − 1 und sin 2θ = 2 sin θ cos θ .

Hinweis: e2iθ = (eiθ)2
(1 Punkt)

(b) Berechnen Sie mit einer geeigneten Substitution I =

∫

∞

0

ex

(1 + ex)3
dx . (2 Punkte)

(c) Sei F (x, y) =
x2y

x + y
. Berechnen Sie

∂F

∂x
und

∂F

∂y
. (2 Punkte)

2 Gegeben seien die Kraftfelder F1(r) =

(

y

−x

)

und F2(r) =

(

xy2

x2y

)

in der xy-Ebene.

(a) Zeigen Sie, dass eines der Felder konservativ und das andere nicht konservativ ist.

Erläutern Sie, welche Eigenschaft ein konservatives Feld hat. (2 Punkte)

(b) Berechnen Sie das Potential für F2(r) durch Integration von (0, 0) bis zu einem belie-

bigen Punkt (x, y) und überprüfen Sie das Ergebnis durch Ableiten. (2 Punkte)

(c) Skizzieren Sie einige Feldlinien für F1(r). (1 Punkt)

3 Gegeben sei ein harmonischer Oszillator mit der Bewegungsgleichung ẍ + 2γẋ + ω2
0x = 0 .

Bestimmen Sie die allgemeine reelle Lösung x(t) für den Fall γ = 2, ω0 =
√

8 mit Hilfe

des Ansatzes x(t) = Re[z(t)] , wo z(t) = A eλt mit A, λ ∈ C. Beschreiben Sie qualitativ das

Verhalten von x(t). (3 Punkte)

4 Gegeben sei ein harmonischer Oszillator mit der Bewegungsgleichung ẍ + ω2
0x = f(t) .

(a) Berechnen Sie die allgemeine Lösung x(t) für den inhomogenen Fall f(t) = f0t.

Hinweis: Hier ist eine lineare Funktion von t nützlich. (2 Punkte)

(b) Bestimmen Sie die Lösung x(t) mit den Anfangsbedingungen x(0) = 0, ẋ(0) = 0 .

Für welche Zeiten gilt ẋ(t) = 0 ? Skizzieren Sie x(t) . (3 Punkte)

5 Ein Teilchen der Masse m bewege sich unter Einfluss der Kraft F (r) = −
mα

r3
er .

(a) Wie viele Erhaltungsgrößen gibt es? Eine Erhaltungsgröße kennen Sie nicht, aber nen-

nen Sie die anderen. (2 Punkte)

(b) Betrachten Sie eine Kreisbahn r(t) = r0 er . Zeigen Sie mit Hilfe der Bewegungsglei-

chung, dass die Umlaufszeit proportional zu r2
0 ist. (2 Punkte)


