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1. Warm-up
Beantwort
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(b) [1 Punkt] Wodurch seichnet sich elr
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(¢) [1 Punkt] Welche
td) [1 Punkt] Welcher Zusammenhang pesteht gwischel

Flach@geschwindigheit? planeten i Gravitati-
.(¢) [1 Punkt] Welche Bahnkurven beschreiben di€ Bewegung VO

onspotential der Sonne? 0(e) = a2 & >0 For welche
() [1 Punkt] Das Gru\-itatiompotenlial ist gegeben ““'rcn (r)="+

Energien des Planeten ist die Bahnkurve unbmd;rhllkt- —— Bezugﬁﬁ.vstem
(g) [1 Punkt] Welche Scheinkrifte treten in einem gleichfbrmig rotierenden

auf? (Es sind keine Formeln ge/om'rf"-) .
: ) der Bewegungsgleichuﬂg des ungedim pf-

(h) [1 Punkt] Wie lautet die allgemeine Losung (1
harmonischen -
n Virialsatz verkmipft.

ten Os:iﬂawm?

M Punkt] Welche physikaiiscben Groflen werden durch de
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2. Konservatives Kraftfeld, Potential

das Kraftfeld
F(r) = (by* - acz’) ex

(8) 2 Punkte] Welche Bedingung miissen die Konst
ein konservatives Kraftfeld ist?
(b) [1 Punkt] Gibt es Konstanten a, b, ¢ # 0 fiir die
jst? Begriinden Sie kurz [hre Aussage.
aus Aufgabenteil (a) das Potential U (r).

(c) |3 Punkte/ Bestimmen Sie fiir die Konstanten
Berechnen Sie zur Kontrolle das aus dem gefundenen Potential resultierende Kraftfeld

(d) /3 Punkte] Bestimmen Sie (fiir die K
: onstanten aus Aufgabenteil i
Berechnung der Wegintegrale, die an einem Massepunkt ferrich:::te( ﬂ)r,bjil:mh;xphz(;te
entlang der

Wege:
@S)‘)CC}I Am." direktem Weg von (z,,2) = (0,0,0) nach (1,1,0)
o C:Azfezem Viertelkreis um die x-Achse der von (1 1, (;) n' h
: rektem Weg von (1,0, 1) nach (0,0,0). o i (1.0,1).

/1 Punkt] Nutzen Si
e i Sie nun, d.
Hilfe des gefund a n, dass das Kraftfeld konservativ i
. enen Potentials U/(r) Thre Ergebni austg; gtAqu}d iti)t;erpriifen Sie mit
nisse gabenteil (d).

Gegeben ist
+ 2acxyey +cZ€:z-

anten a,b,c # 0 erfiillen, ‘damit F(r)

das Kraftfeld F(r) ein Zentralkraftfeld
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Zen Sie A(t) durch 5

Po bis ¢; :
"nschliepiicy, 0 +6(t) mit 18(t)| < p,

Ordnun, g2
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2 und entwickely, Sie U u( )
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4. Harmon;
Onischer i
Oszillator mit 6-fSrmiger Anregung
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Ein ha,r 3
Monischer Oszil
s ator mit Dj
férmige Kraft getrieben: I mit Diampfung ~ und Eigenfrequens o wied durch cine £
i o WAT urch ewne §-

Z(t) + 2vE(t) + w2z(t) = F(t)  mit F(t) = 2r5(t) Q)

wobei wg > « ist.

(a) [2 Punkte] Berechnen Sie den Realteil, sow;
L ' » Sowie den Imaginsrteil d i 3
Z(w), indem Sie Gleichung (1) 1“{)111:'1ertr.':msfvarntl.ierer%.mammL e
(b) [1 Punkt] Berechnen Sie die Phasendifferenz A¢(w) zwischen &(w) und F(w).

(c) [2 Punkte] Skizzieren Sie die Amplitude |Z(w)| sowie Ad(w) fir feste wg > 7.
(d) [1 Punkt] Zeigen Sie, dass die Frequenzen Q4 = iy 1/w§ —+* komplexe Polstellen von

Z(w) sind.

(e) [1 Punkt]
gung zu der Periodendauer der unge

3 : _ 2
Hinweis: Die Periode ist definiert durch T = ooy

chnen Sie die Phasendifferenz zwischen dem Im?u\s 1?(@];3 ghic
(Q4). Fir welche Parameter wo und 7, betrigh die Phas

Berechnen Sie das Verhiltnis der Periodendauer T(y) der gedémpiten Schwi
dampften Schwingung T(y = 0).

= mﬁ(

(f) [3 Punkte] Berechnen
und der Auslenkung T

x9

5 !
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6. Molokll mit Dhimpfang
Ein Molekiil sei beschrioben durch zweol Punktmnssen 1y = tny = rm, die sich entlang der
x-Achse bowegon kénnen und (ber eine mnassolose Feder (Fedorkonatante k, Ruhelinge a)
verbunden sind. Zusitzlich wirkt nufl die Massopunkte sine dissipative Kraft die sls Stwokesche
Reibung Fy g = —riy modeliert wird, Der Ort von Manse 11y 45 sed dureh x5 gogeben.

Die Anordnung siefit wie folgt aus:
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(a) [1 Punkte] Bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen fiir z,(t) und z5(t).

(b) 1 Punkt] Durch welches Potential U(z),z3) wird die Federkraft beschrieben?

() 3 Punkte] Definieren Sie die Schwerpunktkoordinate z,(t) und die Relativkoordinate

" Z(t) und bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen fiir z,(t) und z(t).

(d [ Punkte] Bestimmen Sie die allgemeine Losung fiir die Bewegungsgleichung der Schwer-

. Punktkoordinate x,(t).

(e) 1l3t1;;(nkw]_ Bestimmen Sie die allgemeine Losungen z(t) der Bewegungsgleichung der Re-

kﬂ 't dooxigmate. Unterscheiden Sie dabei explizit die drei verschiedenen Fille in Abhéngig-
et des Dampfungsparameters v = =

1 Punkt] Zeigen Sie, dass die Gesamtenergie E(z, z,,%,%,), d.h. die Energie als Funk-

(f)
tion der Schwerpunkt- und Relativkoordinaten, die Form E = T,(z,) + Tre(Z) + U(zx)

annimmt.

Kleine Formelsammlung

Zylinderkoordinaten Kugelkoordinaten

er =sinfcos¢e, +sinfsingpe, +cosbe,
ep = cosfcospe, + cosfsinpe, —sinfe,
ey = —singe, + cosge,

e, = cos¢ge, +singe,
ey = —singer +cosde,
e, = e;

r"=f'e.-+r9e9+rsin9ci>e¢

Fouriertransformation
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