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Na
hklausur Theorie B SS 2003 21.10.20031 Eine Punktmasse m gleitet reibungsfrei unter dem Ein
u� der S
hwer-kraft auf der Innen
�a
he eines Kegels mit halbem �O�nungswinkel � .a) Benutzen Sie r und � als generalisierte Koordinaten. Bestimmen Siedie Lagrangefunktion, die generalisierten Impulse und die Lagran-geglei
hungen. Wel
her dieser Impulse ist eine Erhaltungsgr�o�e ?Benutzen Sie die Abk�urzung f = 1= tan(�) . [ 3 Punkte ℄b) Eliminieren Sie _� aus der Bewegungsglei
hung f�ur r . Zeigen Sie,da� die Kreisbahn r = r0 = 
onst: eine L�osung dieser Bewegungs-glei
hung ist. Bestimmen Sie r0 . [ 1 Punkt ℄
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) Die Masse wird ein wenig aus der Kreisbahn ausgelenkt. Zeigen Sie, da� man f�ur kleine Aus-lenkung u einen harmonis
hen Oszillator mit der Frequenz !0 = h3gr0 f1+f2 i1=2 erh�alt. [ 2 Punkte ℄Hinweis: r(t) = r0 + u(t) , (1 + x)�3 = 1� 3x+ : : :2 Gegeben ist ein Quader mit homogener Massendi
hte � = M=V . Seine quadratis
he Grund
�a
hehat die Kantenl�ange a , die H�ohe betr�agt d . Die Koordinatena
hsen sind parallel zu den Kanten,der Ursprung halbiert eine der Kanten d .a) Bere
hnen Sie den Tr�agheitstensor � bez�ugli
h die-ses Koordinatensystems �uber die Formel �ij =Z d3r �(r)[ r2Æij � xi xj ℄ als Funktion von a; d und M .[ 2 Punkte ℄Hinweis: Ergebnis: � =0B� �xx 0 00 �zz �yz0 �yz �zz 1CA a
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b) Bestimmen Sie die normierten Haupttr�agheitsa
hsen e1; e2; e3 und die -momente �1;�2;�3 .Sind die ei orthogonal ? [ 2 Punkte ℄
) Der Quader rotiere kr�aftefrei mit der Frequenz ! um die x-A
hse. Ein punkf�ormiger Klumpender Masse m bewegt si
h parallel zur x-A
hse und bleibt zur Zeit t1 auf dem MittelpunktA einer der Grund
�a
hen kleben. Mit wel
her Frequenz !1 rotiert die Anordnung jetzt ?Zu einer sp�ateren Zeit t2 ist der Klumpen auf dieser Grund
�a
he zu einer Kreiss
heibe mitRadius R zerlaufen. Wel
he Rotationsfrequenz !2 hat jetzt die Anordnung ? [ 2 Punkte ℄3 Gegeben ist die Hamiltonfunktion eines Systems mit zwei Freiheitsgraden r und s :H(r; pr; s; ps) = p2s2m + (ps � pr)22m + 12m!20s2a) Bestimmen Sie die kanonis
hen (Hamiltons
hen) Glei
hungen, und geben Sie die kanonis
henImpulse ps( _r; _s) , pr( _r; _s) an. [ 1 Punkt ℄b) Bere
hnen Sie r(t); s(t) (allgemeine L�osung). [ 2 Punkte ℄Hinweis: Zeigen Sie zun�a
hst, da� �s+ 2!20s = 0 .
) Gegeben sei nun fH(r; ~pr; s; ~ps) = ~p2s2m + (~ps � ~pr)22m + 32m!20s2 + !0s(2~ps � ~pr)Bere
hnen Sie die zugeh�origen Lagrangefunktionen L(r; _r; s; _s) und eL(r; _r; s; _s) .Zeigen Sie, da� f�ur die Wirkungen S und eS gilt : eS = S + 
onst: [ 2 Punkte ℄4 Beantworten Sie die folgenden Fragen mit je einem kurzen Satz. Keine Re
hnungen ! [ je 1/2 Punkt ℄(1) Worin liegt der Vorteil generalisierter Koordinaten gegen�uber kartesis
hen ?(2) Aus wel
hem Prinzip lassen si
h die Lagrange- als au
h die Hamilton-Glei
hungen ableiten ?(3) Wel
he Bedingungen sind hinrei
hend f�ur die Erhaltung von Energie, Impuls, Drehimpuls ?(4) Was ist die Aussage des Noethertheorems ?(5) Was vesteht man unter einer S
heinkraft ? Geben Sie 2 Beispiele an.(6) f(q; p) sei eine Erhaltungsgr�o�e. Wel
he Poissonklammer dr�u
kt diesen Sa
hverhalt aus ?


