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Musterlosung Ubungsblatt 10 20.01.06
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f'(z
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Op yzsin(zy) —ysin(z sin(z ’
(ji) V xF = (Gy) X (:EZ sin($y)> = (z sin(xz) +<xyy; :;)Sy(xy)() y) N (0)
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Weg: r(t) = | Rsin(2nt) = 1(t) =27R| cos(2nt) mit
0 0 1]
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Geleistete Arbeit:

(i):

A =

1

/ At £ (0)F (x(1))
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27TR/dt cos(2nt) | F(z(t),y(t),z =0)
0 0
1 — sin(27t) 2 cos(2mt) — sin(27t)

27rR2/dt cos(27t) cos(2mt) 4 sin(27t)
0 o J\ ...
1

21 R? / dt[1 — sin(27t) cos(2mt) |

0
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21 R? / dt[1— 3 sin(4nt)] = 27 R?

0
-1

1
27rR2/dt [1-— 5 sin(4rt)] = —27 R?

0

A héngt vom Umlaufsinn ab, insbesondere ist die Arbeit iiber diesen geschlossenen Weg # 0; F

kann also nicht konservativ sein.
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Weg (i) :

Ai(xla ?/1)

- /dti-(t)F(r(t)) mit  r(t) = (i)t = i
_ Ojdt (Z) <ii)t2x1ylo/ldttx1y1

Weg (ii): Ai(x,11) = /dsL’e:r F(z,y =0) —|—/dyeyF(5L’ = T1,9)
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Also ist A; = A;;, und wir konnen vermuten, dafl F aus einem Potential V(x,y) = —A(x,y)

abgeleitet werden kann.
Test: V(z,y)=-ay = F(z,y)=-VV = —(i) =F =

Auflerdem war dieses Ergebnis zu erwarten, denn F ist konservativ:

0, Y 0
VxF=[0,| x|xz]=]0
0, 0 0

1

i o= [a(2)(2)

z1 Y1

Weg (ii): A; = —/dx y\y:0+/dy x\x:ml
0 0
= 1l

Hier ist also A; # A;; , die Arbeit also abhéngig vom Weg, und ein Potential existiert nicht. F ist

ja auch nicht konservativ:

0, —y 0
VxF=1[0,| x| = | =10
0, 0 2
2)
D —Dx
V(r) = 53:2 = F=-VV= 0 =—Dzxe,
0
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Energieerhaltung:
dE

1. .
E—im(r) +V(r) = E—r[mr+0VV]—O

Dies gilt fiir alle Potentiale, die nicht explizit von t oder r abhédngen.

Drehimpulserhaltung:
. dL . .
L=m(rxi) = —=m[@Exi)+(rxt)]=rxF
dt S~——
=0
Hier:
x 1 0
rxF=-Dx(rxe,)=-Dz|y|x|0]|==-D| zz | #0
z 0 —xy
Der Drehimpuls ist also nicht erhalten.
b)
x
D D
V=Tr="@ i) = F=-D[y|=-Dr
z
= r+—r=0 (3-dimensionaler harm. Oszillator)
m

Energieerhaltung gilt wie oben.

Drehimpuls:
rxF=—-D(rxr)=0
Hier ist der Drehimpuls also erhalten.

Energieerhaltung gilt, weil die potentielle Energie nicht explizit zeitabhéngig ist und keine Reibung
vorliegt. ~ Drehimpulserhaltung liegt nur in b) vor, weil dort das Potential invariant ist unter

Drehungen (Rotationssymmetrie), oder dquivalent: weil die Kraft eine Zentralkraft ist.

Fi = =0,V(z1 —22) = = (0.V(2))]y—y, 0, = =V (21 — 72)
Fy = —05,V(x1—22) = + (0:V(2))] 4oy g, = TV (21 — 72)
= M = —VI<.§L’1 — 1’2) , Moly = —|—VI<.§L’1 — 1’2)
Gesamtimpuls:

dP
P=mit; +moxy = n = MuT1 + Molly = —V/(l’l —x3) + V,<5U1 —13)=0 =



Theorie A (WS 2005/06) Musterlosung Blatt 10  (20.01.06)

Gesamtenergie:

1 . 1 .
E = §m1(x1)2 + §m2(x2)2 + V(ZL’l - IL’Q)

aE
dt

= :i:l[mliél + V/(Jfl — 1’2)] + .i’Q[mgiz — Vl(l’l — .Tg)] =



