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Klausur Theorie B SS 2003 21.07.20031 Ein Pendel mit Punktmasse m und starrem, masselosen Fadender L�ange l shwingt in der x-z-Ebene. Der Aufh�angepunktdes Pendels besteht aus einer weiteren Punktmasse M , diesih auf der x-Ahse reibungsfrei bewegen kann.a) Benutzen Sie s und ' als generalisierte Koordinaten, undbestimmen Sie die Lagrangefunktion, die generalisiertenImpulse und die Lagrangegleihungen. Welher dieserImpulse ist eine Erhaltungsgr�o�e ? [ 3 Punkte ℄ s
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b) Eliminieren Sie s mit Hilfe des erhaltenen Impulses aus der Bewegungsgleihung f�ur ' .Entwikeln Sie diese Bewegungsgleihung f�ur kleine '; _' in linearer Ordnung in '; _';und bestimmen Sie die Shwingungsfrequenz ! des Pendels.Kommt ! im Grenzfall M !1 (�xierter Aufh�angepunkt) korrekt heraus ? [ 2 Punkte ℄2 Gegeben ist ein Quader mit homogener Massendihte � = M=V . Seine quadratishe Grund-�ahe hat die Kantenl�ange a , die H�ohe betr�agt 2a . Die Koordinatenahsen sind parallel zuden Kanten, der Ursprung halbiert die Kante 1 .a) Berehnen Sie den Tr�agheitstensor bez�uglih dieses Koordinatensystems �uber die For-mel �ij = Z d3r �(r)[ r2Æij � xi xj ℄ , als Funktion von M und a . [ 2 Punkte ℄Hinweis: Ergebnis: �xx = �yy = �zz , �xz = �yz = 0 .b) Bestimmen Sie daraus die normierten Haupttr�agheitsahsene1; e2; e3 und die -momente �1;�2;�3; indem Sie � diagona-lisieren. Sind die ei orthogonal ? [ 2 Punkte ℄) Der Quader rotiere kr�aftefrei mit der Frequenz ! um die z-Ahse. Eine Punktmasse m bewegt sih von rehts kommendentlang der x-Ahse auf den Ursprung zu und bleibt zur Zeitt1 auf der Kante 2 kleben. Mit welher Frequenz !1 rotiertdie Anordnung jetzt ? Zu einer sp�ateren Zeit t2 l�ost sihdie Masse m wieder. Welhe Geshwindigkeit v2 hat jetzt m ,welhe Rotationsfrequenz !2 der Quader ? [ 2 Punkte ℄
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3 Gegeben ist die Hamiltonfunktion eines Teilhens in der x-y-Ebene,H(x; px; y; py) = 12m(p2x + p2y) + 12m!20 x2 � !0 x pya) Bestimmen Sie die kanonishen (Hamiltonshen) Gleihungen. [ 1 Punkt ℄b) Berehnen Sie die allgemeine Bahnkurve x(t); y(t) . [ 2 Punkte ℄Hinweis: Zeigen Sie zun�ahst, da� �x+ !20x = !0v0 .) Gegeben sei nun die Hamiltonfunktion fH = 12m(~p2x + ~p2y) + 12m!20 y2 + !0 y ~pxBerehnen Sie die zugeh�origen Lagrangefunktionen L(x; _x; y; _y) und eL(x; _x; y; _y) , undzeigen Sie, da� f�ur die Wirkungen S und eS gilt : eS = S + onst: [ 2 Punkte ℄4 Geben Sie an (mit Begr�undung !, niht notwendig mit Rehnung), welhe der Gr�o�en Energie,Impuls (3 Komponenten), Drehimpuls (3 Komp.) Erhaltungsgr�o�en sind:a) Ein Teilhen im Potential, L = 12m _r2 + zjrj r = (x; y; z) [ 1 Punkt ℄b) Ein Teilhen mit zeitabh�angiger Masse, L = 12m(t)_r2 [ 1 Punkt ℄) Zwei Teilhen mit Wehselwirkung, L = 12m(_r21 + _r22) + e��jr1 � r2j [ 2 Punkte ℄


