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1. Energieerhaltung

(a) Reibungskraft: Die Kraft hiangt von 7 ab. Die Energie ist nicht erhalten, und die

Kraft 1a8t sich nicht aus einem Potential ableiten.
(b) Zentralkraft: Das Potential ist U(r) = £72, die Energie ist erhalten.
(c) Lorentzkraft: Hier steht F stets senkrecht auf 7. Es gibt kein Potential, die Energie

ist aber trotzdem erhalten, weil keine Arbeit geleistet wird.

(d) Hier gibt es ein Potential U(r,t) = —ta - 7, dies ist aber zeitabhéngig. Die Energie
ist daher nicht erhalten.

Das Potential, falls es existiert, ist auflerdem in allen Féllen nur bis auf eine additive
Konstante bestimmt.

2. Zweiteilchenproblem und Drehimpuls
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(e) Die Richtung von L(t) ist konstant, also verlduft die Bewegung in einer Ebene.
(f) Der Betrag von L(t) ist nicht konstant, also gilt der Fléchensatz hier nicht.



3. Schwingungen eines Turms

(a)

Bewegungsgleichung der Pendelmasse:

Fiir die Riickstellkraft bzw. Reibungskraft ist die relative Auslenkung bzw. relative
Geschwindigkeit des Pendels zum Turm maflgebend; fiir die Trégheitskraft hingegen
ist die absolute Beschleunigung der Pendelmasse mafigebend:

i+t =€) +wilr - =0
wobei wj = % (siehe Blatt 5 Aufgabe 2).
Mit der komplexen (siche Blatt 7 Aufgabe 3) Turmschwingung &(t) = &e™"
&+t +wir =& (iyw + wj) e™*
—

Ansatz x(t) = Xoe™' fiihrt zu:

Xy (—w? +iyw 4+ wd) et = Eae™!

b

oder a
Xo =& 7

Auslenkung des Pendels relativ zum Turm:

und damit

w2

Yo=Xo—&=(7-1)%= S & (1)

—w? +iyw + wi

2 1
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Eine ganz geringe Turmschwingung von ca. 0.4 mm fiihrt bereits zu einem Pendel-
ausschlag von 5cm.

Aus (?7) folgt: Die Auslenkung des Pendels yq relativ zum Turm wird maximal
wenn wy = w, d.h. wenn das Pendel in Resonanz mit dem Turm schwingt. Die
Lange des Pendels ist dann also

g
Das Verhiltnis der Ausschlidge ergibt sich aus (?7) zu

Yo ¥
o 7
und ist folglich nur wegen der endlichen D&mpfung v endlich. Wiirden wir die
Dampfung vernachlissigen, d.h. v = 0 setzen, wire das Verhéltnis der Ausschlédge

unendlich und somit unser Fehler auch unendlich (vgl. Blatt 5, Aufgabe 2c¢).



