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Wichtige Hinweise:

e Studienausweis bitte sichtbar bereitlegen.

e Diese Blitter mit abgeben.

Bitte Namen und Matrikelnummer auf jedes Blatt schreiben.
¢ Bitte fiir jede Aufgabe ein neues Blatt verwenden.

e Bitte weder rote Stifte noch Bleistifte verwenden.

. Smai‘tphones und andere technische Geriite sind wiithrend der Klausur abzu-
schalten und in Rucksack oder Jacke zu verstauen.

. Zﬁgela’ssene Hilfsmittel: Keine

e Um alle Punkte zu bekommen, miissen alle Lsungen so weit wie mdaglich
vereinfacht werden.

Dle Klausureinsicht findet am 02.03.23 von 9-12 Uhr in Raum 10.01 statt.
; (Siehe Klausurinformation in ILTAS)
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1. Warm-up : ¥ ) o (10 Punkte]

(a) [2Punkte] Nennen Sle jeweils den Namen einer konservativen und einer nicht-konservativen
Kraft.

(b) [2 Punkte] Der Ort eines Teilchens mit der Masse m ist zum Zeitpunkt ¢ durch den
Vektor

r(t) = 38, + *é,
gegeben. Bestimmen Sie die auf das Teilchen einwirkende Kraft F bei ¢ = 0.

(c) [2 Punkte] Gegeben sei das Vektorfeld ]
a%a?
U(r) = ( In(y®) ) Sae C,
)
Bestimmen Sie alle Werte von a, sodass U(r) bei r = (1, 3, %)T divergenzfrei ist.

(d) [2 Punkte] Zeigen Sie, dass der Drehimpuls L = r x p eines durch eine Zentralkraft
beschleunigten Objektes erhalten bleibt.

(e) [2 Punkte] Eine Differentialgleichung sei gegeben durch

'ye‘"(’)dv 22, z>0.

Bestlmmen Sie alle Losungen dieser Differentialgleichung, die die Anfangsbedingung
hm,_.o+ y(x) 0 erfiillen. Skizzieren Sie diese Lsungen.

2. 1D Potential - - [10 Punkte]
Ein Teilchen der Masse m und Gesamtenergie 2 bewege sich in folgendem 1D Potential,
wobei a, b Konstanten seien

' ‘ : V(z) = az® + bz,
(a) [3 Punkte] Sklzmeren Sie das Potential fiir die Fille
i)a<0, b>0 und ii) a >0, b <0,

1 Berechnen Sle hierfiir zuerst die Nullstellen und Extremwerte, damit der Verlauf quali-
tativ korrekt ist,
(b) [2 Punkte] ‘Geben Sie fiir die Flle i) und ii) jeweils die erlaubten Energie- und Orts-
berelche an, in denen das Texlchen gebunden ist und sich also nicht bis ins Unendliche
kann. :

“unkte] Gben Sie filr Fall ii) die Geschwindigkeit eines gebundenen Teilchens in
bh&ng'igke ines drtes an und skizzieren Sle diese. Beachten Sie, dass die Gleichung
r di ﬁmndlgkqit z;wew Ldeungen hat

Lbsung z(t) fir ¢ = -2b und E = —b zur




Rt st s 10 Punkig)
rgie E bewege sich in folgendem 1D Potentia),

Energie- und Orts-
i $ i‘i{ns,Ut}endliche
(c) [2 Punkte] Geben Sie fiir Fall ii) die Geschwindigkeit eines gebundenen Teilchens in
Abhingigkeit, seines Ortes an und skizzieren Sie diese. Beachten Sie, dass die Gleichung
fiir die Geschwindigkeit zwei Losungen hat.
 LOSUNG: .

. Losung o(t) fiir a = —2b und E = —b 5y
‘Sie diirfen annehmen, dass |z| < 1.




3. Kettenlinie
Die Bogenlénge s einer Kurve.in der :ny-Ebene sei gegeben durch

s—f |dl‘|, T € [asb]v

wobei r = (z,)".

(a) [2 P\mkte] Zelgen Sie, dass

s-/ dz”1+ dy

03) Dxe natiirliche Form einer hiingenden Kette ist ala Kettenhme bekannt und wird be-
schneben durch die Glexchung

ytm)v= acoé1:1 (%), a > 0,

S kel
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 Bin physikaliséhe’s Beispiel wird in der folgenden Abbildung gezeigt. S1e ste]lt. eine Kel-
tenlinie mit Tiefe £ zwischen zwei Siulen dar. Die Siiulen haben jeweils eine Hohe h

- und einen :Abstand d voneinander. Die Enden der Kette sind ganz oben an den Séulen
befesmgt.; i '
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4. Planetenbahnen

Ein Planet mit der Masse m bewege sich auf einer Umlaufbs,hn
M. Der sonnenfernste Punkt (das Aphel) befindet sich bei
(das Perihel) bei P. Beim Aphel (Perihel) hat der le:let e

‘sonnenn&chm'pmm
‘ Eﬁtfetnung 74 (rp) zur Sonne.

7

(2) [1 Punkt] Zeigen Sie mithilfe des Energieerhaltungssatzes, dass i ) ; A
e e L 1 '
()i eh-w |

wobei va und vp jeweils die Geschwindigkeiten des Planeten beim Aphel und Perihel
smd und /.z GM, wobei G' die Gravitationskonstante ist.

(b) [1 Punkt,] Nut.zen Sle die Drehxmpulserhaltung, um rp als Funktion von r4,vA und vp
zu bestlmmen

(c)-[3 Pun.kte) Zeigen Sie unter der Annahme 7p # 74 und mithilfe der in a) und b) be-
stimmten ‘Glelchunge’n, dass v

¢ 2

TAVA

Es sei nun fiir Teile d) und e) gegeben, dass 74 — 27p.

(d) [Z‘Punk"t;e] Die Entfernung des Planeten zur Sonne sei gegeben durch
Iy~

"."wobei € die Exzenmz:té.t der Umlaufbahn 1st und 0 < ¢p < 27.
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5. Wurf mit Luftwiderstand [ unkte)

Ein Teilchen mit der Masse m am Ort r(t) filllt senkrecht nach unten in die g, Richtung
unter dem Einfluss der Luftwiderstandskraft Fy, wobei

Fp = —9r
und vy > 0 eine Konstante sei.

“(a) [2 Punkte] Zeigen Sie, dass die maximale Geschwindigkeit vyax des Teilchens durch

9

Umax =

gegeben ist. Begriinden Sie Thren Ansatz.

Das gleiche Teilchen (wieder unter dem Einfluss von Luftwiderstand) wird nun mit dem
Al inkel 6 in der zz-Ebene geworfen.

- () 2 Punkte] Schreiben Sie kompoﬁentenweise die Bewegungsgleichungen des Teilchens
? auf. : :

dv, g

(b5, = e

_der Geséhwindigkeit des Teilchens sei.
Ql(:_]_iiit_;g'lig_ Teil () kann wie folgt formuliert werden:

.)' i at d 2 2
e



