
Universit�at Karlsruhe Sommersemester 2004Institut f�ur Theorie der Kondensierten Materie 26.4.04Prof. Dr. Ralph v. Baltz, Dr. Philip Howell http://www-tkm.physik.uni-karlsruhe.de/lehre/Sprehstunde: Mo 13:00{14:00 Physikhohhaus 10.14 howell�tkm.physik.uni-karlsruhe.de�Ubungsblatt Nr. 1 zur Theorie B1 Kepler-Problem (siehe Theorie A)Ein Teilhen der Masse m be�ndet sih im Gravitationsfeld einer festgehaltenen Masse M .Durh welhe Gr�o�en wird der Zustand des Systems festgelegt? Was versteht man untereiner Erhaltunsgr�o�e? Wie viele und welhe gibt es f�ur dieses System?2 Gekoppelte Oszillatoren (siehe Theorie A)Zwei Massen, m1 = m und m2 = 2m, sind mitFedern untershiedliher Federkonstanten zwi-shen zwei W�anden gekoppelt und k�onnen sihnur in die x-Rihtung bewegen. ����
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D D 4D

x(a) Geben Sie die Kr�afte auf die Massen als Funktion der Auslenkungen x1, x2 aus derRuhelage an und stellen Sie die Bewegungsgleihungen auf. Mahen Sie den �ublihenkomplexen Ansatz [xj(t) ! zj(t) = aj ei!t mit aj 2 C f�ur j = 1; 2℄ und shreiben Siedas resultierende System simultaner Gleihungen f�ur a1; a2 als Matrixgleihung.(b) Bestimmen Sie die zwei m�oglihen Werte von ! (Eigenwerte) und die zugeh�origenL�osungen f�ur a1; a2 (Eigenvektoren). Geben Sie die allgemeine reelle L�osung f�ur x1; x2an. Wie verhalten sih die Massen?3 Rotierendes BezugssytemEin Teilhen der Masse m bewegt sih in einem Inertialsystem K(x; y; z)unter dem Einu� der Kraft F , also mit Bewegungsgleihung m�r = F .Betrahten Sie nun diese Bewegung in einem anderen BezugssystemK 0(x0; y0; z0), das um die x-Ahse von K gegen den Uhrzeigersinn mitkonstanter Winkelgeshwindigkeit ! rotiert. x

y
x’

y’

zz’

(a) Ein beliebiger Vektor A (z.B. r; v;F ) habe in K die Komponenten A = (Ax; Ay; Az) .Welhe Komponenten A0 = (A0x; A0y; A0z) misst ein Beobahter im bewegten System K 0zu einer festen Zeit t ? Skizzieren Sie K;K 0;A;A0.(b) Bestimmen Sie die Bewegungsgleihungm d2dt2r0 = F 0tot im rotierenden System K 0, indemSie die Komponenten von d2dt2r0(t) explizit berehnen. Dr�uken Sie hierzu _y � ddty(t)durh v0y � ddty0(t) und _z � ddtz(t) durh v0z � ddtz0(t) aus und shreiben Sie die Bewe-gungsgleihung in Vektorform. Identi�zieren Sie die Coriolis- und Zentrifugalkraft.() Zur Zeit t = 0 be�ndet sih ein Teilhen der Masse m in Ruhe am Ursprung desBezugsystems K und f�allt dann unter Einuss der Gravitationskraft�mgez. Wie lautetdie Bewegungsgleihung und deren L�osung? Geben Sie den Ortsvektor r0(t) in K 0 anund skizzieren Sie die Bahn in K 0.| Besprehung in den �Ubungsgruppen am n�ahsten Montag, den 3.5.04|


