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der Lénge [ schwingt in der x-z-Ebene. Der Aufhdngepunkt
des Pendels besteht aus einer weiteren Punktmasse M, die
sich auf der x-Achse reibungsfrei bewegen kann.

a) Benutzen Sie s und ¢ als generalisierte Koordinaten, und
bestimmen Sie die Lagrangefunktion, die generalisierten
Impulse und die Lagrangegleichungen. Welcher dieser
Impulse ist eine Erhaltungsgréfie ? [3 Punkte]

b) Eliminieren Sie s mit Hilfe des erhaltenen Impulses aus der Bewegungsgleichung fiir ¢ .
Entwickeln Sie diese Bewegungsgleichung fiir kleine ¢, ¢ in linearer Ordnung in ¢, ¢,
und bestimmen Sie die Schwingungsfrequenz w des Pendels.

Kommt w im Grenzfall M — oo (fixierter Authdngepunkt) korrekt heraus? [2 Punkte]

Gegeben ist ein Quader mit homogener Massendichte p = M/V . Seine quadratische Grund-
flache hat die Kantenldnge a, die Hohe betrigt 2a . Die Koordinatenachsen sind parallel zu
den Kanten, der Ursprung halbiert die Kante 1.

a) Berechnen Sie den Trigheitstensor beziiglich dieses Koordinatensystems iiber die For-
mel ©;; = /d3r p(r)[7%6;; — x;2;], als Funktion von M und a. [2 Punkte]
Hinweis: Ergebnis: ©,, =0,, =0,,, 0,, =0,, =0.

b) Bestimmen Sie daraus die normierten Haupttrigheitsachsen 7

e, ey, e3 und die -momente O, ©,, O3, indem Sie © diagona-
lisieren. Sind die e; orthogonal 7 [2 Punkte] L

%

¢) Der Quader rotiere kriftefrei mit der Frequenz w um die z-
Achse. Eine Punktmasse m bewegt sich von rechts kommend @
entlang der x-Achse auf den Ursprung zu und bleibt zur Zeit
t; auf der Kante 2 kleben. Mit welcher Frequenz w; rotiert
die Anordnung jetzt?  Zu einer spateren Zeit to 16st sich
die Masse m wieder. Welche Geschwindigkeit vy hat jetzt m,
welche Rotationsfrequenz wy der Quader ? [2 Punkte]

Gegeben ist die Hamiltonfunktion eines Teilchens in der x-y-Ebene,

1
H(, 0, y:py) = 502+ py) + gmwy 2 —wowpy

a) Bestimmen Sie die kanonischen (Hamiltonschen) Gleichungen. [1 Punkt]
b) Berechnen Sie die allgemeine Bahnkurve z(t),y(t). [2 Punkte]
Hinweis: Zeigen Sie zunéichst, dal & + wiz = wyvy .

~ 1 1
c) Gegeben sei nun die Hamiltonfunktion H = 2—(13?3 + 7)) + Emwg Y* + wo Y P
m

Berechnen Sie die zugehérigen Lagrangefunktionen £(x,#,y, ) und £(x, &, y,7), und
zeigen Sie, daf} fiir die Wirkungen S und S gilt: S = S + const. [2 Punkte]

Geben Sie an (mit Begriindung !, nicht notwendig mit Rechnung), welche der Gréen Energie,
Impuls (3 Komponenten), Drehimpuls (3 Komp.) Erhaltungsgroien sind:

1
a) Ein Teilchen im Potential, £ = §mi‘2 + ﬁ r=(x,y,2) [1 Punkt]
r
1
b) Ein Teilchen mit zeitabhéngiger Masse, £ = Em(t)i'2 [1 Punkt]

1 _ _
c) Zwei Teilchen mit Wechselwirkung, £ = im(rf +13) +e ary — 1y [2 Punkte]



