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Klausur zur Vorlesung Theorie B SS 2006

Name: Vorname:
Matrikelnr.: Tutor oder
Ubungsgr.:

Semester: Lehramt ?

Wichtige Hinweise:

e Studentenausweis bitte sichtbar bereitlegen.

e Bitte nur das gestellte Papier verwenden. Bei Mangel: Handzeichen geben.
e Bitte Namen auf jedes Blatt schreiben.

e Wer vor Ablauf der Zeit abgeben moéchte: bitte Handzeichen geben.

e Dieses Deckblatt mit abgeben.

e Erlaubte Hilfsmittel: Schreibgeriit.
e Handy ausschalten !!

*** Formelsammlungen, Skripte, Rechner jeder Art sind NICHT zugelassen ***

Riickgabe von Klausur und Scheinen am Montag, 24.07.06 in den Ubungsgruppen.

Die Aufgaben werden mit einem gesonderten Blatt ausgeteilt !

Aufg. Pkte Aufg. Pkte Aufg. Pkte Aufg. Pkte Summe Ubung Schein

1 4 7 10

2 3 8 11 von von OP
20 75

3 6 9 12

OP = Klausur wird als erfolgreiche Orientierungspriifung gewertet (nur 1.-3. Semester).
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Die einzelnen Aufgaben sind voneinander unabhéngig und konnen in beliebiger Reihenfolge
bearbeitet werden.

Das Ergebnis einer Aufgabe braucht nicht (und kann nicht) in einer anderen Aufgabe verwendet
werden !

Die Formelsammlung auf der Riickseite ist natiirlich unvollstindig und mufl durch die eigene
Erinnerung ergénzt werden.

Fiir ein Teilchen im homogenen Magnetfeld lautet die Lagrangefunktion:

1 B
L(r, 1) = §m(f)2 + % xy , r=(v,y,2) , m,e, B, c= const.

[1P]Man bestimme die Hamiltonfunktion H(r,p), p = (ps, Dy, D2) -

Gegeben sei die Hamiltonfunktion eines Teilchens,

_ (p)? | 1 2.2 _
H(r,p) = ——+ -mwj Yy~ +woyps , Mm,wy= const.

2m 2
[2P]Man bestimme iiber die Hamiltongleichungen die (gekoppelten) Bewegungsgleichungen fiir
die Koordinaten r = (x,y, 2) .

Ein Fadenpendel mit einer explizit zeitabhingigen Masse m(t) sei beschrieben durch die La-
grangefunktion

L(p,p,t) = %m(t) ()2 4+m(t)glcos(p) , m(t) = mee®?* | mg,v = const. , g,l = const.
[1P]Man bestimme die Bewegungsgleichung fiir kleine ¢ .

Ein System aus zwei gekoppelten Oszillatoren geniigt den Bewegungsgleichungen

Gi+wi2p — @) =0, G+wip—q)=0, wy=const.

[2P]Man bestimme die Eigenfrequenzen 2, , €2y des Systems iiber einen geeigneten Ansatz fiir
Q1(t); g2(1) -

Gegeben ist ein starrer Korper der Masse M im Schwerefeld

F, der Erde. Der Korper wird von der y-Achse als Drehachse
durchbohrt, kann also in der z-z-Ebene schwingen. Die Ver-
bindungslinie vom Schwerpunkt S des Korpers zur Drehachse
habe die Lénge a .

[2P]Man nehme an, der Korper sei aus kleinen Massenelemen-
ten m; zusammengesetzt, und bestimme Betrag und Richtung
des Drehmomentes N als Funktion des Drehwinkels ¢ .

Eine Unruh (Rotationsfederpendel) besteht aus einem zylin-
derformigen Koérper, der um die z-Achse drehbar gelagert ist. y
Das Tragheitsmoment ©,, beziiglich dieser Achse sei bekannt.

Fiir gegebenen Drehwinkel ¢ aus der Ruhelage bewirkt ei-
ne Feder (in der Skizze nicht eingezeichnet) ein Drehmoment

N =-KRype,, K,R = const.
[1P]Bestimme die Bewegungsgleichung fiir ¢(t). Gebe die
Schwingungsfrequenz wg an.

Bitte wenden — —
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Ein zylinderféormiger Korper mit Radius R, Masse M und
Tragheitsmoment © beziiglich der Zylinderachse rollt im
Schwerefeld F, eine schiefe Ebene mit Anstellwinkel o her-
unter.

(1.5 P]Man bestimme iiber die Lagrangefunktion die allgemei-
ne Losung o(t) fiir den Drehwinkel ¢ des Zylinders.

Eine Kreisscheibe in der z-y-Ebene rotiert mit konstanter

Winkelgeschwindigkeit w um die 2-Achse. Ein Beobachter auf
der Scheibe im mitbewegten System K S stofit eine Punkt-
masse m zur Zeit t = 0 bei r(0) = 0 mit der Geschwindigkeit
v(0) = vge, an. r,v bezichen sich auf K.S. AuBere Krifte
sind nicht vorhanden.
[2.5P]Berechne die Geschwindigkeit v(t), die der Bobachter
in S als Funktion der Zeit mifit. In der Bewegungsgleichung
soll die Zentrifugalkraft vernachlissigt werden (dies ist fiir
kleine ¢ erlaubt).

@ Ein Hohlzylinder der Gesamtmasse M mit endlicher Wandstérke und inhomogener Massenver-
teilung in Langsrichtung sei beschrieben durch die Massendichte

p(,y,2) =T 220(L —2)0(2)O(r — [R—a))O([R+a] —7) , r=+/2%+y?

mit © =“Theta-Funktion” und L, R, a = const.
[1P]Bestimme die Konstante I'.
[1P]Berechne das Trigheitsmoment ©,, beziiglich der korperfesten z-Achse.

Die Lagrangefunktion eines Teilchens sei gegeben,
1
L(r,T) = am(r‘)2 +d(z®+y*) , r=(r,y,2) , m,d=const.

(2P| Fiir welche der Impulskomponenten p = (p,, py,p.) und Drehimpulskomponenten L =

(Ly, Ly, L) gilt % ...=07 Beweise jeweils die Behauptung!

[1P] Was ist ein Inertialsystem ?
[0.5P] Wie ist die Wirkung .S’ definiert ?

[0.5P] Was besagt das Hamiltonsche Prinzip der kleinsten Wirkung ?
[1P] Was ist die Aussage des Noethertheorems? (ohne Formeln!)

Formelsammlung:
0 0
Hamilton: H = ;piqi —L, p=— 8;{ . Q= 8:
Starrer Korper: gLZ- =N, , L= Z Oijw; , 4= [ Erpl)[|r]* — 22;]
d , j i%i j j

Im bewegten System K.S: mi=F —2m(w XT) —mw X (wxr)—m(w xr)

“ N _J 1 fiir 220

Theta-Funktion”: O(z) = { 0 fir =<0



