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Prof. Dr. J. Kithn (Theoretische Teilchenphysik) Abgabe: Montag, 30.05.2011, 11 Uhr
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Wichtig: Melden Sie sich im Studierendenportal bis zum 03.06.2011 fiir die Vorleistun-
gen an. Falls Sie sich nicht im Studierendenportal anmelden kénnen aber dennoch an

der Probeklausur teilnehmen miissen/wollen, melden Sie sich bitte per E-mail (pe-

ter.marquard@kit.edu) an.

‘ Aufgabe 16: Gekoppelte Pendel 4 Punkte

Betrachten Sie zwei gekoppelte Pendel wie in nebenstehender
Abbildung. Die Feder habe die Federkonstante D und sei im
Abstand [ befestigt. Die Ruhelage ist ¢1 = @2 = 0.

a) Stellen Sie die Lagrangegleichung und die Bewegungs-
gleichungen fiir kleine Auslenkungen aus der Ruhelage
auf.

b) Losen Sie die Bewegungsgleichungen fiir den Fall m; =

me = mund l; = Iy = lp. Berechnen Sie hierzu die Fun-
damentalschwingungen und geben Sie die allgemeinste
Losung an. Bestimmen Sie die Losung fiir die Anfangs-
bedingungen ¢1(0) = o, ¥2(0) = ¢1(0) = ¢2(0) = 0. |
Diskutieren Sie das zeitliche Verhalten der Losung. Lo

mo

c) Losen Sie die Bewegungsgleichungen fiir den Fall m, #
mo und l; = [y = . Berechnen Sie hierzu die Fundamen-
talschwingungen und geben Sie die allgemeinste Losung
an. Bestimmen Sie die Losung fiir die Anfangsbedingun-
gen ¢1(0) = ¢o, ¢2(0) = $1(0) = $2(0) = 0. Diskutieren
Sie das zeitliche Verhalten der Losung. Worin unterschei-
det sich die Losung von Teil b)?

‘Aufgabe 17: Federkette 3 Punkte

Betrachten Sie eine Federkette bestehend aus drei Federn ( Fe-
derkonstante D) und zwei Massen (Masse m) wie in der neben-
stehenden Abbildung. Die Federn seien mit der Kraft /' vorge-
spannt. Der Abstand zwischen den Massen und von der Wand
betrage jeweils lo.
l l l
a) Betrachten Sie nur longitudinale Auslenkungen. Stellen WM
Sie die Bewegungsgleichungen auf.
b) Betrachten Sie nur transversale Auslenkungen in der
Ebene. Stellen Sie die Bewegungsgleichungen auf.

c) Losen Sie die Bewegungsgleichungen aus a) und b) und
geben Sie die allgemeinste Losung an.

(bitte wenden)
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‘Aufgabe 18: dreiatomiges Molekiil 3 Punkte

Betrachten Sie ein lineares dreiatomiges Molekiil, dessen Ato-
me wie in der Abbildung angeordnet sind. Die Atome befinden
sich in der Gleichgewichtslage im Abstand b:

v =) =y3 —yd=b.

Das Wechselwirkungspotential habe die Form:

k
V(yn,y2,98) = 5 [(12 =91 = b)* + (3 — 92 = 1)*] . m m
a) Stellen Sie die Lagrangefunktlon auf. Verwenden Sie hier- 4‘/\\/‘[\\/‘
bei die Koordinaten x; = y; — 3. Y
hn Y2 Y3

b) Berechnen Sie die Eigenfrequenzen des Systems.

¢) Bestimmen Sie die Transformation auf Normalkoordina-
ten.

d) Bestimmen Sie die allgemeinste Losung der Bewegungs-
gleichungen.



