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e [10 Punkte]
(a) [2 Punkte] Nennen Sie jeweils den. Namen einer konservativen und einer nicht-konservativey
Kraft.
LOSUNG:‘
Konservativ: Anziehungskraft, elektrostatische Kraft, Federkraft, [1 Punkt]

Nicht konservativ: Reibungskraft/Luftwiderstand, ... [1 Punkt]

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

E(B)i=t2er e”éz
gegeben. Bestimmen Sie die auf das Teilchen einwirkende Krgft F bei t = 0.

LOSUNG:

v(t) = 3t2 &, +2e2a, [1 Punkt]
= a(t) = 6te, +4e*te,
= F(t=0)=4me,. 1 Punkt)]
(c) [2 Punkte] Gegeben sei das Vektorfeld
: 022
U ( In(y?) ) , aeC.
Lt —cos(az)

le Werte von a, sodass U(r) beir = (1,2

%

= ) d1vergenzfre1 ist.

BV U= 207 §-+ asin(az) [0,5 Punkte]

0 bei (1 ;, ) [05Punkte]



(e) [2 Punkte] Eine Différentialgleichung sei -gegeben durch

yel“(”)% =z% z>0.

Bestimmen Sie alle Lésungen dieser Differentialgleichung, die die Anfa.ngsbedmgung
lim, 0+ y(z) = 0 erfiillen. Skizzieren Sie diese Losungen.

LOSUNG:

ydy = zdz [0,5 Punkte]
2

— = r 10,5 Punkte]




2. 1D Potential (10 Punkiq)

Ein Teilchen der Masse m und Gesamtenergie E bewege sich in folgendem 1D Potential,
wobei a, b Konstanten seien

V(z) = az? + bzt
(a) 3 Punkte] Skizzieren Sie das Potential fiir die Fille i) a < 0,b > 0 und ii) a >

0,5 < 0. Berechnen Sie hierfiir zuerst die Nullstellen und Extremwerte, damit der Verlauf
qualitativ korrekt ist.

LOSUNG:
i),a=-2,b=1 i) a=2,b=-1
0.6 :
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Abbildung 1: Skizzen fiir Fall 1) und ii). Wendepunkte sind bei o — +1.

Zunichst berechnen wir Nullstellen

z*(a+b2?) = 11 = 0,255 = :l:,/-%, [0.5 Punkte]

und Extrempunkte

(20 + 4b2%) = 0 = @1 = 0,25 = +, /—%‘5, (0.5 Punkte]

Die Extrema begrenzen das Intervall, in dem der quadratische Anteil dominiert. Damit
ergeben sich die Skizzen in 1 (jeweils [1 Punkt])).

(b) [2 Puni(te] Geben Sie fiir die Fille i) und ii) jeweils die erlaubten Energie- und Orts-

bereiche an, in denen das Teilchen gebunden ist und sich also nicht bis ins Unendliche
bewegen kann. LOSUNG:

i) Jede endliche Energie fithrt zu einem gebundenen Zustand. Die obere Grenze ist
demnach E < oo und die untere Grenze wegen E = T+V, T >0 fir T = 0 gegeben
durch die Minima des Potentials. Diese werden an den Extrema angenommen, also

V¢ = V(:i:-\/—'a—s).



E<oo _[0.25 Punkte]
E>V. [0.25 Punkte]
¢ z € (—00,00) [0.5 Punkte]

ii) Die Energie muss im Potentialtopf liegen und damit

E > V(0) [0.25 Punkte]
E<V, [0.25 Punkte]

16[—\/_,F] [0.5 Punkte]

(c) [2 Punkte] Geben Sie fiir Fall ii) die Geschwindigkeit eines gebundenen Teilchens in
Abhéngigkeit seines Ortes an und skizzieren Sie diese. Beachten Sie, dass die Gleichung
fiir die Geschwmdlgkelt zwei Losungen hat.

LOSUNG

[1 Punkt]

Bewegung parallel (antiparallel) zur
Ichen zwischen den Schnittpunkten
jedem Sprung das Vorzeichen. Die
Steigungsverhalten von @ dem von
Insbesondere gibt es damit nur ein

o
indet bei den Schnittpunkten und
nkten. Damit ergibt sich die Skizze
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AL : KN L A
inge s einer Kurve y(z) in der zy-Ebene sei gegeben durch

P




enden Kette ist als Kettenlinie bekannt und wird be-
Bﬁht;ieben diirch die Gleichung

y(z) = acosh (E) >0,

\
¥

o e
T
. es Beispxel wird in der folgenden Abbildung gezeigt. Sie stellt eine Ket-

‘mit Tiefe ¢ w_%schen zwei Stiulen dar. Die Siulen haben jeweils eine Hohe A
¢ fgﬁa  vor mander D1e Enden der Kette sind ganz oben an den Séulen

coshz =

e entspricht der Parameter a?
der Kette (0,a). [1 Punkt|

gé der in der Abbildung dargestellten Ket-

G .

nnten hzlfrezch sein: d(coshz)/dz = sinha,
inh?z = 1.



(iii) [4 Punkte] Bestimmen Sie den Abstand zwischen den Siulen, sodass die Léinge der
Kette zweimal so groB wie ihre Tiefe ist.

LOSUNG: Linge = 2 x Tiefe, also

SE=NE
k d
= 2asinh ( — | =2¢
2a
¢ d
— asinh | — | = ¢. [1 Punkt]
2a

Wir wissen aber, dass

d
= acosh (%)

Ea ) [1 Punkt]

3 d
= a + asinh ('é;)
=q [1 +sinh (—d—)}
2a

=l cosh’ (%) —1| [1 Punkt]

A 2 d
s — ) =1
. cosh = 1+ 4/cosh (2a)
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bahnen ; : : k (10 Punkte] -
: : i : au Sonne mit der M
t der Masse m bewege sich auf einer Umlaufbahn um die asse
hnsnl::nfemsté Punkt (dhagAphel) befindet sich bei A und der sonnennéichste Punkt,

el) bei P. Beim Aphel (Perihel) hat der Planet eine Entfernung 7 (7p) zur Sonne,

A AR

ndigkeiten desv Planeten beim Aphel und Perihel
onskonstante ist. i

[1 Punkt]

ng, um 7p als Funktion von r,, vA und vp




1 vp 1
Iz (H = —-) = (vi —v3) [1 Punkt]
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Explizite Erklérung, dass vp = va eine Losung der Gleichung ist aber muss ausgeschlos-
sen werden, weil 7p #ra.  [1 Punkt] ;

2p
TAVA

= Up = — VA

Es sei nun fiir Teile d) und e) gegeben, dass ra = 2rp.

1 ,. ﬁﬁfemungv des Planeten zur Sonne sei gegeben durch
" K
m, K:const.,

UmlaLuv.fbal‘in_ist uxisi 0 §‘¢ <27
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LOSUNG: §
: TA = K1=3—I£. [1 Punkt]
1-1" 72
Von b):
§ _ 2rpup
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=2 vp=2vp [1 Punkt]
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5. Wurf mit Luftwiderstand [10 Punkte]

Ein Teilchen mit der Masse m am Ort r(t) fallt senkrecht nach unten in die —é, Richtung
unter dem Einfluss der Luftwiderstandskraft Fr,, wobei

f FL=-1r
/ und v > 0 eine Konstante sei.
(a) [2 Punkte] Zeigen Sie, dass die maximale Geschwindigkeit vmax des Teilchens durch

gegeben ist. Begriinden Sie Thren Ansatz.

LOSUNG: Um die maximale Geschwindigkeit zu erreichen, miissen sich die Anzie-
hungskraft und die Kraft wegen des Luftwiderstands ausgleichen (keine Beschleunigung
- mehr). [1 Punkt] g :

| — Ymaxe:| = | —mgé.| [1 Punkt]
= YVmax = Mg
mg
g
: 2.

[1 Punkt]
[1 Punkt]






