UNIVERSITAT KARLSRUHE INSTITUT FUR THEORIE DER
KONDENSIERTEN MATERIE

Ubungen zur Theoretischen Physik A WS 02/03

Pror. P. WOLFLE Blatt 7
DRr. M. GREITER 02.12.02

1. Fadenpendel in Polarkoordinaten: Teil T

Es gilt, die ebenen Schwingungen eines reibungsfreien Fadelpendels der Lange [ mit
Pendelmasse m mit Hilfe von Polarkoordinaten zu untersuchen (siehe Skizze).

(a) Zeigen Sie mit Hilfe einer kartesischen Darstellung:

ie =e und ie = —e
d¢ r — C¢ d¢¢— r

(b) Berechnen Sie & und t aus r = le,, wobei die Fadenldnge [ nicht von der Zeit
abhéngt.

(c) Zeichnen Sie das Kriftediagramm und stellen Sie das vektorielle Kriiftegleichgewicht
einschliefllich der Tragheitskrafte in Polarkoordinaten auf.

(d) Berechnen Sie ¢(¢) durch Integration der Bewegungsgleichung und bestimmen Sie
hieraus den Energiesatz.

2. Fadenpendel in Polarkoordinaten: Teil II

(e) Berechnen Sie die Fadenspannung F' in Abhéngigkeit von m, g, ¢ und dem maxi-
malen Ausschlagwinkel ¢ ..

(f) Integrieren Sie die in (d) aufgestellte Gleichung fiir ¢(¢) fiir kleine Auslenkungen
und geben Sie die Losung ¢(¢) mit Anfangsbedingung ¢(t = 0) = 0 an.

Hinweis: Verwenden Sie das Integral aus Blatt 1, Aufgabe 3.



3. Gedampfter harmonischer Oszillator mit Antrieb

Die Bewegungsgleichung eines geddmpften harmonischen Oszillators mit Antrieb sei
gegeben durch
i+ yi+wir = f(t), wobei f(t) = Asin(wt). (1)

Zeigen Sie, dass die partikuldre Losung durch
r = xosin(wt + a)

gegeben ist und berechnen Sie xy und « in Abhéngigkeit von 7, wy, w und A.

Hinweis: Bestimmen Sie zunichst durch einen Ansatz der Form z = Xye™! (X, kom-
plex) die partikuldre Losung von (?7) mit f(t) = Ae™!. Warum kénnen Sie hieraus x
und « direkt ablesen?

4. Greensche Funktion des ungediampften Oszillators

In Blatt 6, Aufgabe 2 wurde eine allgemeine Formel fiir eine partikuldre Losung der
Differentialgleichung
P+ wie = f(t) (1)

hergeleitet:
t
.’L‘(t) :/ dt/eiw(t—t’)/ dt" e —iw(t'— tu)f(t”). (2

(a) Berechnen Sie hieraus die implizit durch

~—

() = / G - o)1)

definierte Greensche Funktion des ungeddmpften harmonischen Oszillators. Verglei-
chen Sie Thr Ergebnis mit der in der Vorlesung hergeleiteten Greenschen Funktion.

Hinweis: Too

Verwenden Sie f-Funktionen, um die Integralgrenzen in (??) auf / zu erweitern.

— 00

(b) Zeigen Sie explizit, dass die in (a) berechnete Greensche Funktion G(t) eine parti-
kulére Losung von (??7) mit f(t) = d(t) ist.

Hinweis:
Zeigen Sie dies zunéchst fiir ¢ < —e, dann fiir ¢ > £, und schliefllich im Grenzfall
e — 0 fiir —e <t < ¢ (e ist ein positives Infinitesimal).

Die 1. Klausur findet am Dienstag, den 17.12.02, von 17:30-19:30 im Hérsaal im Fo-
rum A und B (Gebéude 30.95) statt. Zugelassene Hilfsmittel: mathematische Formelsamm-
lung (keine eigenen Aufzeichnungen, keine Taschenrechner). Bitte bringen Sie Thren Stu-
dentenausweis mit und haben Sie Thre Ubungsgruppennummer parat.



