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Aufgabe 1 (9P): Vermischtes

(a) Ein Massenpunkt m befinde sich im Potential
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wobei a > 0 und r = ||. Zeigen Sie durch explizite Rechnung, dass der Drehimpuls des
Massenpunktes beziiglich des Zentrums des Potentials eine Erhaltungsgrofie ist.
(b) Berechnen Sie die Kréifte, die zu den beiden Potentialen
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gehoren, wobei k£ und b Konstanten sind und a ein konstanter Vektor ist.

(c) Sind die folgenden beiden Kéfte konservativ?
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Begriinden Sie Thre Antwort.

(d) Geben Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung %(t) — kz(t) = f an, wobei k und
f positive Konstanten sind.

(e) Skizzieren Sie die Bahnkurve des freien geddmpften harmonischen Oszillators fiir den
Schwingfall im Phasenraumdiagramm. Die Bewegungsgleichung muss dazu nicht explizit
gelost werden.

Aufgabe 2 (5P): Kreisbewegung

Ein Massenpunkt m bewege sich in der zy-Ebene unter der Einwirkung einer Kraft F (7). Die
Losung der Bewegungsgleichung lautet

7(t) = acos(wt) €, + bsin(wt) €y, (%)
wobei a, b und w festgelegte Konstanten sind.

(a) Bestimmen Sie aus der Newtonschen Bewegungsgleichung die auf den Massenpunkt wir-
kende Kraft F'.

(b) Bestimmen Sie die Arbeit
W=— / FdF,
die von der Kraft F verrichtet wird, wenn sich der Massenpunkt m entlang der Bahnkurve

(*) von (a,0,0) nach (0,b,0) bewegt, durch explizites Ausrechnen des Wegintegrals.

(c) Bestétigen Sie Ihr Ergebnis aus Teilaufgabe (b), indem Sie das zur Kraft F zugehérige
Potential bestimmen.

Bitte wenden.



Aufgabe 3 (8P): Schiefe Ebene

Betrachten Sie zwei Massen mq und ms, die sich im konstanten Schwerefeld der Erde befinden.
Sie sind iiber ein masseloses Seil und eine masselose Rolle miteinander verbunden, wobei sich
die Masse my auf einer schiefen Ebene mit Neigungswinkel « befindet, wiahrend die Masse ms
an einer Seite iiberhéngt (sieche Abbildung). Die Massen m; und mg seien so gewéhlt, dass sich
die Masse m1 aufwirts bewegt.

(a) Berechnen Sie die Beschleunigungen der beiden Massen
und die Seilspannung unter der Annahme, dass sich die
Masse mq reibungslos auf der schiefen Ebene bewegt.
Driicken Sie Thre Ergebnisse durch die Grossen my, mo, g
«a und g aus.

(b) Wiederholen Sie Thre Rechnung aus Teilaufgabe (a) fiir mi ma
den Fall, dass die Masse m; bei der Aufwértsbewegung
einer Gleitreibung Fr ausgesetzt ist, welche proportio- a\

nal zur Normalkraft Fy ist. Das heifit, es gilt |Fr| =
w|Fn| mit g > 0. Driicken Sie Ihre Ergebnisse durch
die Grossen my, mo, i, o und g aus.

Aufgabe 4 (12P): Lineares Potential
Ein Massenpunkt m befinde sich im linearen Potential U(7) = yr, mit v > 0 und r = |7].

(a) Nehmen Sie an, dass die Bewegung in der zy-Ebene stattfindet. Warum? Begriinden Sie
Thre Antwort.

Verwenden Sie zur Beschreibung der Bewegung Zylinderkoordinaten
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wobei sich der Koordinatenursprung im Zentrum des Potentials befinden soll.

(b) Zeigen Sie, dass der Drehimpuls des Massenpunktes beziiglich des Koordinatenursprungs
gegeben ist durch L = mp?¢é..

(c) Zeigen Sie, dass sich die Gesamtenergie E des Massenpunktes schreiben 148t als
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m,
E= *PQ + Ueff(/))y Ue (p) =

5 +7p,

wobei L = |L|. Ist E eine Erhaltungsgrofe? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(d) Skizzieren Sie Ueg(p) und finden Sie die Beziehung zwischen Radius und Drehimpuls, fiir
die sich der Massenpunkt auf einer stabilen Kreisbahn mit Radius pg bewegt. Welchen Wert
nimmt Ueg(p) bei p = pg an? Bestimmen Sie die Kreisfrequenz wy in Abhéngigkeit von py.

(e) Betrachten Sie nun kleine Auslenkungen aus dieser stabilen Kreisbahn in radialer Richtung,
das heifit ersetzen Sie p(t) durch pg + 6(t) mit 0(t) < po. Zeigen Sie, dass diese kleinen
Auslenkungen zu harmonischen Schwingungen um die Kreisbahn fiithren, und berechnen
Sie die Kreisfrequenz dieser Schwingungen. Hinweis: Entwickeln Sie Ueg(p) um p = pg in
eine Taylorreihe bis einschlieflich Ordnung 6.



