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hen Physik A WS 02/03Prof. P. W�olfle Musterl�osungDr. M. Greiter Blatt 111. Energieerhaltung(a) Reibungskraft: Die Kraft h�angt von _r ab. Die Energie ist ni
ht erhalten, und dieKraft l�a�t si
h ni
ht aus einem Potential ableiten.(b) Zentralkraft: Das Potential ist U(r) = k2r2, die Energie ist erhalten.(
) Lorentzkraft: Hier steht F stets senkre
ht auf _r. Es gibt kein Potential, die Energieist aber trotzdem erhalten, weil keine Arbeit geleistet wird.(d) Hier gibt es ein Potential U(r; t) = �ta � r, dies ist aber zeitabh�angig. Die Energieist daher ni
ht erhalten.Das Potential, falls es existiert, ist au�erdem in allen F�allen nur bis auf eine additiveKonstante bestimmt.2. Zweiteil
henproblem und Drehimpuls(a) F 21 = m1�r1(t) = 0� m
0�m
1A(b) R(t) = m1r1(t) +m2r2(t)m1 +m2 = 0� 032bt0 1A ; P (t) = (m1 +m2) _R(t) = 0� 03mb0 1A(
) r(t) = r2(t)� r1(t) = 0��
t2bt
t2 1A ; p(t) = m1m2m1 +m2 _r(t) = 0��m
t12mbm
t 1A(d) L(t) = r(t)� p(t) = 0�12mb
t2012mb
t21A = mb
t22 0�1011A(e) Die Ri
htung von L(t) ist konstant, also verl�auft die Bewegung in einer Ebene.(f) Der Betrag von L(t) ist ni
ht konstant, also gilt der Fl�a
hensatz hier ni
ht.



3. S
hwingungen eines Turms(a) Bewegungsglei
hung der Pendelmasse:F�ur die R�u
kstellkraft bzw. Reibungskraft ist die relative Auslenkung bzw. relativeGes
hwindigkeit des Pendels zum Turm ma�gebend; f�ur die Tr�agheitskraft hingegenist die absolute Bes
hleunigung der Pendelmasse ma�gebend:�x + 
( _x� _�) + !20(x� �) = 0wobei !20 = gl (siehe Blatt 5 Aufgabe 2).(b) Mit der komplexen (siehe Blatt 7 Aufgabe 3) Turms
hwingung �(t) = �0ei!t�x + 
 _x+ !20x = �0 (i
! + !20)| {z }a ei!tAnsatz x(t) = X0ei!t f�uhrt zu:X0 (�!2 + i
! + !20)| {z }b ei!t = �0 a ei!toder X0 = �0 ab(
) Auslenkung des Pendels relativ zum Turm:y(t) = x(t)� �(t) = (X0 � �0) ei!tund damit Y0 = X0 � �0 = �ab � 1� �0 = !2�!2 + i
! + !20 �0 (1)(d) Mit ! = 2�2s , l = 1m, g = 9:81ms2 , 
 = 0:021s , y0 = 0:05m:�0 = y0 �����!2 + i
! + !20!2 ���� = y0 p(!20 � !2)2 + (
!)2!2 = 4:39� 10�4mEine ganz geringe Turms
hwingung von 
a. 0.4mm f�uhrt bereits zu einem Pendel-auss
hlag von 5 
m.(e) Aus (??) folgt: Die Auslenkung des Pendels y0 relativ zum Turm wird maximalwenn !0 = !, d.h. wenn das Pendel in Resonanz mit dem Turm s
hwingt. DieL�ange des Pendels ist dann also l = g!2 :Das Verh�altnis der Auss
hl�age ergibt si
h aus (??) zuy0�0 = !
 ;und ist folgli
h nur wegen der endli
hen D�ampfung 
 endli
h. W�urden wir dieD�ampfung verna
hl�assigen, d.h. 
 = 0 setzen, w�are das Verh�altnis der Auss
hl�ageunendli
h und somit unser Fehler au
h unendli
h (vgl. Blatt 5, Aufgabe 2
).


