
Universit�at Karlsruhe Institut f�ur Theorie derKondensierten Materie�Ubungen zur Theoretis
hen Physik A WS 02/03Prof. P. W�olfle Blatt 5Dr. M. Greiter 18.11.021. Komplexe Zahlen(a) Bere
hnen Sie(i) (2 + i) � (1 + 2i)(ii) 5i1 + 2i(b) Bestimmen Sie alle L�osungen der Glei
hung x2 � 4x+ 5 = 0.(
) Dr�u
ken Sie 
os x und sin x dur
h eix und e�ix aus.(d) Bere
hnen Sie 
os(ix) und sin(ix).(e) Beweisen Sie folgende Additionstheoreme mit Hilfe der Eulers
hen Formel:(i) sin(x+ y) = sin x 
os y + 
os x sin y(ii) 
os(x+ y) = 
os x 
os y � sin x sin y(f) Paradoxon: 1 = p1 =p(�1) � (�1) = p�1 � p�1 = i � i = �1Wo liegt der Fehler?2. Fadenpendel mit ReibungEin Fadenpendel besteht aus einer kleinen Metallkugel der Masse m, die an einemFaden der L�ange l h�angt. Die Luftreibungskraft sei proportional zur Ges
hwindigkeit,F = �m
v, wobei 
 zun�a
hst ni
ht bekannt ist.(a) Stellen Sie die Bewegungsglei
hung des Pendel f�ur kleine Auslenkungen auf, undbestimmen Sie die allgemeine L�osung in Abh�angigkeit von g, l und 
.(b) Infolge der Luftreibung nimmt die Amplitude des Auss
hlagswinkels na
h N Voll-s
hwingungen von '0 auf 'N ab. Bestimmen Sie hieraus 
 und die Frequenz ! desPendels.(
) Nehmen Sie an, die Amplitude habe si
h na
h 100 Volls
hwingungen halbiert. Vonwel
her Gr�o�enordnung w�are der Fehler bei der Bere
hnung von !, wenn man dieReibung ni
ht ber�u
ksi
htigt h�atte?



3. Zwei Massen: Teil IEine Masse m kann si
h reibungsfrei auf der mit Steigungswinkel � geneigten Ober-
�a
he einer zweiten Masse M bewegen, wel
he si
h wiederum reibungsfrei auf einerwaagere
hten Ebene bewegen kann (siehe Skizze). Das System sei zun�a
hst in Ruhe,kann si
h aber vom Zeitpunkt t = 0 an bewegen. Diese Bewegung wird dazu f�uhren,dass si
h M na
h re
hts und m na
h links unten bewegt.Es gilt, die Kraft F der beiden bewegten Massen auf die Ebene zu bere
hnen.
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M�ogli
he Vorgehensweise:(a) �Uberlegen Sie si
h, warum si
h die obere Masse ni
ht parallel zur geneigten Ober-
�a
he der unteren Masse bewegt.(b) Stellen Sie das vektorielle Kr�afteglei
hgewi
ht eins
hlie�li
h der Tr�agheitskr�afte f�urm und M auf. Sie erhalten 4 Glei
hungen f�ur 5 Unbekannte.(
) In wel
he Ri
htung zeigt die relative Ges
hwindigkeit zwis
hen m und M? Leitensie hieraus eine Beziehung zwis
hen �, � und den beiden Ges
hwindigkeiten v undV der Massen her.4. Zwei Massen: Teil II(d) Leiten Sie hieraus eine Beziehung zwis
hen �, � und den beiden Bes
hleunigungena und A der Massen her.(e) Leiten Sie aus den Ergebnissen von (b) und (d) eine Beziehung zwis
hen �, �, mund M her.(f) Bere
hnen sie die weiteren Unbekannten und s
hlie�li
h die Kraft der bewegtenMassen auf die Ebene.Hinweis: Das Ergebnis lautet F = M +m1 + mM sin2 � g :


