MODULPRUFUN(J ZUR KLASSISCHEN THEORETISCHEN PHYSIK II N :
‘Prof. Dr, J. Kithn (Theorehsche Te1lchenphy51k TTP) : oo Mitiwoch, 24.07.2013, 17:00 — 20:00
Dr. M. Brucherseifer (TI'PJ ' -

"» Die Klausyrergebnisse werden unter untenstehender Identifikat:onsnummer bis am 26.07.13 auf
der Homepage der Vorlesung uncl durch Aushang verdffentlicht.

e Die Einsicht der Klausur ﬁndet am 29. 0'7 13von 9: 00 11 00 Uhr im kleinen Horsaal B statt

e Hmwexs Die Fragen in dieser Aufgabe kinnen alle unabhanglg vonemander und kurz beantwortet werden.

a) Erldutern Sie in wemgen Worten die Aussage des Noether-Theorems,

b) Gegeben sci cine Lagrangefmﬂ(hon L{ #,t) mit # € R3. Diese Lagrangeﬁm.khon sei invariant unter den
folgenden Transformatiorien. Gibt es Erhaltungsgroﬁen’ Werin’ja, welche’ (Herleitung ist nicht verlangt.}

e riumliche Translationen: # —> Z+a, #eR3
e Drehungen im Raum: # — R, Re R3*3 mit RTR = 1 und det(R)

. Raumsplegelung T— —F

c) Wie lauten die kanonischen Glelchungen Zu einer Hamltonfunktmn H{a1, i Qs P1y ey Pris £)?
Es seien im Folgenden f und g Funktionen von (g1, .. ,qn,m, - ,pn,t) Die Pomson—Klarmner von f und g ist

definiert als
- e v OF B9 of 93
. . {flg}“”gézaq 3q1 8}71
Zeigen Sie, dass gilt o
. = {H?f} +"'a_'t-
d) Welche Aussage kénnen Sie iiber die Relationen der Eigenwerte des Trigheitstensors (I, I, I.) eines langen,
sehr diinnen Stabs machen. Nehmen 51e an, dass der Stab entlang der z-Rlchtung des Koordinatensystems liegt.

e) Bet’rachten Sie den harmoruschen Oszﬂlator mlt der Lagrangefunknon
1 A,
L = —g-m:c - §$ ,

und den Anfangsbedingungen m(t = 0) "0 und z(t = O) = Tp..

s Leiten Sie die Hamxltonfun_knon des oblgen Oszﬂlators her.
e Was erhalten Sie fiir 247 -

o Was erhalten Sie fur 427

Betrachten Sie ein mathemahsches Pendel mit Lange l und Masse m mit beliebigem Ausschlag Die Energie des
‘Pendels in Ruhelage sei Ep = 0. ' '
a) Leiten Sie die Energie ais Funkhon der Auslenkung #und des dazu verallgememerten Impuls pp her.
b) Bestimumer und zeichnen Sie Bahnenim Phasenraum fuir drei verschiedene Energlen (i) E < 2Zmgl, (i1) B = 2mgl

und (#4) £ > 2mgl. Hier bezelchnet g die Erdbeschletinigung,
Hinweis: Benutzen Sle die Identitét 1 + cosa = 2¢os? § und nahern Sie 1 -z = 1 - % firz<1.
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. Wir betrachten ein Teilchen der Masse m, das sich auf der Oberﬂache eiries uneridlich langen Zylinders mit Radius
R bewegen muss. Die z-Achse ist die Symmetrieachse des Zylinders und auf das Teilchen wirkt eine Kraft F = —kZ,

die zum Ursprung des Koordmatensystems gerichtet ist.

@) Wie lautet die Lagrangefunktion des Sy . ordinaten (r, ¢, 2)?

Ystems n Sybandariioetdinaten
b) Bestimmen Sie die zu 2 und ¢ verallgemeinerten Impu,lse und berechnen Sie die zugehonge Hamiltonfunktion.

¢) Welche Erhaltungsgrofien hegen vor? Berechnen Sie die Beweglmg des Teﬂchens mit den Anfangsbedmgungen
z(0) =20 , (0) =0, ¢(0) =0 und $(0) = w. '

Betrachten Sie die Bewegung eines Teilchens mit Masse min emem konstanten Gravitationsfeld mit Beschleumgung
g in einer Dimension (Koordinate z).

a) Wie lautet die Lagrangefunktion?
b) Bestimmen Sie den zu 7 verallgemeinerten Impuls p. Wie lautet die Energie  als Funktion von p und z?

c) Skizzieren Sie die Bewegung im Phasenraum {z;p) fiir drei versdu'gderié Erlérgien Ey > 0, By = 0und
E_=-E;. :

d) Beredmen Sie das zu einem bestimmten Zeitpunkt durch p; < p < pp und El < E < By deﬁmerte Phasenraum-
volumen & = [ dpdz.

e} Benutzen Sie die kanonischen Gleichungen um ci{ie zeitliche Entwicklung des obigen Phasenraumvolumens zu
berechnen. '

Betrachten Sie ein zweidimensionales Koordinatensystem z, z mit zwei Massen M und m. Die Masse M kann sich

durch eine Schiene nur auf der z-Achse bewegen. Die Masse m sei durch eine masselose Stange der Linge ! mit
der Masse M verbunden und bewege sich im Gravitationsfeld der Erde (Beschleurugung ¢) (siehe nebenstehende
Abblldung) :

4} Stellen Sie die Lagrangefunktion auf. l |
' M

b} Wie lauten die Euler-Lagrange Glefc_hungen? o - — *

¢) Gibt es Erhaltungsgrofen? Wenn ja, welche? |

d) Losen Sie die Euler-Lagrange Gleichungen fiir kleine Auslenkungén aus
der Ruhelage (d.h. Sie konnen Terme der Ordnung t,o ¢ und @ 5
vernachldssigen). Was passiert im Fall M > m? : '



