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(*) Aufgabe 29 (14P) : Energieerhaltung

Ein Massenpunkt mit zeitlich konstanter Masse m bewegt sich in einer Dimension unter dem
Einflu} einer Kraft F(u).

(a) Leiten Sie ausgehend von der Gleichung

F(x) =mi (1)

den Energieerhaltungseatz her. Driicken Sie dazu die Kraft F(2) durch das zugehérige Potential
V(z)= - | ‘:) F(z)dz’ aus, multiplizieren Sie die Gleichung (1) mit i und integrieren Sie iiber .
(b) Die in (a) eingefiihrte Integrationskonstante kann als Gesamtenergie £ interpretiert werden.
Zeigen Sie dass, die Umkehrfunktion der Bahnkurve ¢(z) durch

i#i!)::l:‘/%‘/wjg—ﬁ—ﬁ@—if{m (2)

gegeben ist mit x(tp) = xo.

{c) {i) Berechnen Sie das Integral (2) fiir den Spezialfall F{z) = —kz und die Anfangsbedingung
z(0) = 29, 2(0) = 0.

(ii) Skizzieren Sie die resultierende Bahnkurve z(1).

(iii) Skizzieren Sie das zugehérige Potential V(z) und bestimmen Sie die Umkehrpunkte der
Bewegung.

(d) Lésen Sie Aufgabenteil (c) fiir F(2) = a2? mit a > 0 und E = 0.

(*) Aufgabe 30 (6P) : Gradient, Rotation und Divergenz B
(a)(freiwillig) Gegeben seien eine skalare Funktion ¢(7) und eine vektorielle Funktion f(+), die
zweimal stetig partiell differenzierbar sind. Zeigen Sie, dass gilt

(i) rotgrad¢(r) =0,

(i) divrot f(7) =0,

(iii) divgrad ¢(7) = A (i),

(iv) rotrot f(7) = grad div f(F) — A f(7),

(v div{g(7) F{7y) = 1{7) - grad ¢(F) + 6(7) div F(7),

wobel der Laplace-Operator ,A“ gegeben ist durch

6‘2 6‘2" df
A — e e 3 -
Ja? + Ay + 0z2

(b) Betrachten Sie nun die Funktion f(7) = P(r)E mit r = 7. 9(r) sei eine differenzierbare
skalare Funktion. Berechnen Sie

-

(i) divf(® und (i) rot f(7).




Aufgabe 31 : Phasenraum

Gegeben seien folgende eindimensionale Bahnkurven:
iR (P R 3. 3 oand Al av. a st

U il — &fj 1 Lfjl, WISARS K], L.

(ii) 2(t) = 20 + vot + agt?/2, wobei xg, vo, ap=konst.
(iii) «(t) = @ sin(wt), wobei zg, w=konst.

(w) a:(t) = agtsm(wt), wobei a{):konst

dw Aufau{,bbedmg,ung{,n .L(O) >0, U(O) >0 ;:,elben soll. Zel{,lmen Sie auch die Ru,htuug, ein, in
der die Bahnen durchlaufen werden.
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