
Universit�at Karlsruhe Institut f�ur Theorie derKondensierten Materie�Ubungen zur Theoretis
hen Physik A WS 02/03Prof. P. W�olfle Blatt 7Dr. M. Greiter 02.12.021. Fadenpendel in Polarkoordinaten: Teil IEs gilt, die ebenen S
hwingungen eines reibungsfreien Fadelpendels der L�ange l mitPendelmasse m mit Hilfe von Polarkoordinaten zu untersu
hen (siehe Skizze).
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r(a) Zeigen Sie mit Hilfe einer kartesis
hen Darstellung:dd�er = e� und dd�e� = �er(b) Bere
hnen Sie _r und �r aus r = ler, wobei die Fadenl�ange l ni
ht von der Zeitabh�angt.(
) Zei
hnen Sie das Kr�aftediagramm und stellen Sie das vektorielle Kr�afteglei
hgewi
hteins
hlie�li
h der Tr�agheitskr�afte in Polarkoordinaten auf.(d) Bere
hnen Sie _�(�) dur
h Integration der Bewegungsglei
hung und bestimmen Siehieraus den Energiesatz.2. Fadenpendel in Polarkoordinaten: Teil II(e) Bere
hnen Sie die Fadenspannung F in Abh�angigkeit von m, g, � und dem maxi-malen Auss
hlagwinkel �max.(f) Integrieren Sie die in (d) aufgestellte Glei
hung f�ur _�(�) f�ur kleine Auslenkungenund geben Sie die L�osung �(t) mit Anfangsbedingung �(t = 0) = 0 an.Hinweis: Verwenden Sie das Integral aus Blatt 1, Aufgabe 3.



3. Ged�ampfter harmonis
her Oszillator mit AntriebDie Bewegungsglei
hung eines ged�ampften harmonis
hen Oszillators mit Antrieb seigegeben dur
h �x+ 
 _x + !20x = f(t); wobei f(t) = A sin(!t): (1)Zeigen Sie, dass die partikul�are L�osung dur
hx = x0 sin(!t+ �)gegeben ist und bere
hnen Sie x0 und � in Abh�angigkeit von 
, !0, ! und A.Hinweis: Bestimmen Sie zun�a
hst dur
h einen Ansatz der Form x = X0ei!t (X0 kom-plex) die partikul�are L�osung von (??) mit f(t) = Aei!t. Warum k�onnen Sie hieraus x0und � direkt ablesen?4. Greens
he Funktion des unged�ampften OszillatorsIn Blatt 6, Aufgabe 2 wurde eine allgemeine Formel f�ur eine partikul�are L�osung derDi�erentialglei
hung �x+ !2x = f(t) (1)hergeleitet: x(t) = Z t dt0 ei!(t�t0) Z t0 dt00 e�i!(t0�t00)f(t00): (2)(a) Bere
hnen Sie hieraus die implizit dur
hx(t) = Z +1�1 dt0G(t� t0)f(t0)de�nierte Greens
he Funktion des unged�ampften harmonis
hen Oszillators. Verglei-
hen Sie Ihr Ergebnis mit der in der Vorlesung hergeleiteten Greens
hen Funktion.Hinweis:Verwenden Sie �-Funktionen, um die Integralgrenzen in (??) auf Z +1�1 zu erweitern.(b) Zeigen Sie explizit, dass die in (a) bere
hnete Greens
he Funktion G(t) eine parti-kul�are L�osung von (??) mit f(t) = Æ(t) ist.Hinweis:Zeigen Sie dies zun�a
hst f�ur t < �", dann f�ur t > ", und s
hlie�li
h im Grenzfall"! 0 f�ur �" < t < " (" ist ein positives In�nitesimal).
Die 1. Klausur �ndet am Dienstag, den 17.12.02, von 17:30{19:30 im H�orsaal im Fo-rum A und B (Geb�aude 30.95) statt. Zugelassene Hilfsmittel: mathematis
he Formelsamm-lung (keine eigenen Aufzei
hnungen, keine Tas
henre
hner). Bitte bringen Sie Ihren Stu-dentenausweis mit und haben Sie Ihre �Ubungsgruppennummer parat.


