
1. Klausur zur Vorlesung Theoretishe Physik AUniversit�at Karlsruhe WS 2004/05Prof. Dr. Gerd Sh�on| Dr. Matthias EshrigHinweis: Beginnen Sie bitte jede Klausuraufgabe auf einem neuen Blatt. Als Hilfs-mittel ist ein handbeshriebenes A4-Blatt zugelassen. Die R�ukgabe der Klausur�ndet am 22. 12.04 von 15:00-16:00 im Raum 3.1 statt. Die Besprehung der Klau-sur �ndet am 07.01.2005 in den Tutorien statt.Aufgabe 1 (3 Punkte)Integrale:Berehnen Sie mittels partieller Integration die IntegraleZ dx xe�x; Z d� os2(�)und mittels Partialbruhzerlegung das IntegralZ 10 dx 1(x+ 1)(x� 3) :(Logarithmen brauhen Sie niht numerish anzugeben.)Aufgabe 2 (4 Punkte)Komplexe Zahlen:Berehnen Sie (d.h. bringen Sie die Ausdr�uke in die Form a+ ib mit reellena und b) i4(i+ 2)2 (3 + i)(4� 2i); ei �2 ; 1 + i1� i :Aufgabe 3 (8 Punkte)Trennung der Variablen:Die Bewegungsgleihung f�ur ein relativistishes Teilhen in einem konstantenKraftfeld lautetM(t)dxdt = F � t; M(t) = mq1� 12 (dxdt )2 (1)wobei F > 0 die konstante Kraft, m eine konstante Masse und  die konstanteLihtgeshwindigkeit ist.a) L�osen Sie zun�ahst die Bewegungsgleihung nah dx=dt auf (nahdemSie den Ausdruk f�ur M(t) in diese einsetzen). (1 Punkt)b) Geben Sie das asymptotishe Verhalten von v(t) = dx=dt f�ur t!1 undf�ur t ! 0 an, indem Sie im Ergebnis von a) die rehte Seite f�ur gro�eund kleine t betrahten. (2 Punkte)) L�osen Sie die Bewegungsgleihung, indem Sie im Ergebnis von a) dasVerfahren der Trennung der Variablen anwenden. Die Anfangsbedingunglaute x(t = 0) = 0.Hinweis: Beim Berehnen des auftretenden Integrals hilft eine Substitu-tion der Art � = konst: � t2 weiter. (3 Punkte)d) Skizzieren Sie v(t) = dxdt und x(t) als Funktion der Zeit unter Beahtungder asymptotishen Regionen. (2 Punkte)



Aufgabe 4 (8 Punkte)Harmonisher Oszillator:a) Geben Sie die L�osung der homogenen Bewegungsgleihung f�ur den ged�ampf-ten harmonishen Oszillator�x(t) + 2 _x(t) + !20x(t) = 0 (2)mit  < !0 (unterd�ampfter Fall) mit den Anfangsbedingungenx(t = 0) = 0, _x(t = 0) = v0 an. (4 Punkte)b) Es sei nun eine treibende Kraft der Form F = F0 os(!t) vorhanden.Zeihnen Sie qualitativ die Amplitude der partikul�aren L�osung als Funk-tion der Frequenz ! der treibenden Kraft. (1 Punkt)) Geben Sie die L�osung der homogenen Bewegungsgleihung f�ur den ged�ampf-ten harmonishen Oszillator im �uberd�ampften Fall  > !0 mit den An-fangsbedingungen x(t = 0) = 0, _x(t = 0) = v0 an. (3 Punkte)Aufgabe 5 (7 Punkte)LCR-Kreis mit Æ-Puls:Eine Æ-artige Radiowelle werde zum Zeitpunkt t = 0 auf einen LCR-Kreis mitAntenne eingestrahlt und induziere einen Spannungspuls V (t) = V0Æ(t). DieGleihung f�ur die Ladung des Kondensators lautet:L �Q(t) +R _Q(t) +Q(t)=C = V0 Æ(t) : (3)Betrahten Sie zun�ahst den Fall L = 0:a) Bestimmen Sie aus (3) die Fouriertransformierte ~Q(!) = R1�1 dt e�i!tQ(t)der Ladung. (2 Punkte)b) Berehnen Sie Q(t) durh R�uktransformation und skizzieren Sie dasErgebnis. (3 Punkte)Hinweis: F�ur x > 0 gilt:Z 1�1 d!2�i � ei!t! � ix = �(t) e�xt (4)Betrahten Sie nun den Fall L 6= 0, mit shwaher D�ampfung R < 2pL=C.) Bestimmen Sie wieder ~Q(!). (1 Punkt)d) Skizzieren Sie j ~Q(!)j f�ur R � 2pL=C. Bei welher Frequenz liegt dasMaximum? (1 Punkt)


