AUFGABEN ZUR KLAUSUR ZUR THEORETISCHEN PHYSIK I (LAK)
Wintersemester 2022/23, Dienstag, 7.2.23, 10:00 Uhr

Auf S. 3 befindet sich eine Formelsammlung.
Erlaubte Unterlagen: keine (auch keine Taschenrechner)
Zeit: 90 Min

Punkte: 5 /6 /7 /6 Summe: 24 (bestanden ab 12 Punkten)

Beantworten Sie alle Fragen nur auf den zusitzlich ausgeteilten Papier (wahlweise Vorder-
oder Riickseiten oder beides). Antworten auf diesem Aufgabenzettel werden nicht gewertet!

Aufgabe 1: Grundwissen (5 Punkte)

a.) Geben Sie fiir die folgenden Gréfien jeweils eine passende physikalische Einheit an (Begriff oder iibliches
Symbol). V ist das Potenzial (potenzielle Energie): (1 Punkt)

(1) Energie (2) fﬁ - dF, (3) VV(7) (4) Linearer Impuls

b.) Welche Losungen besitzt die folgende Gleichung fiir z € C? (1 Punkt)
1 1

1+a2 2

c.) In welchen Bereichen ihres Definitionsbereichs ist die folgende Funktion monoton steigend, in welchen
monoton fallend? (1.5 Punkte)

f(x) = xexp(—x)
d.) Kiirzen Sie so weit wie moglich: (0.5 Punkte)
Vix —4
2\/x
e.) Sind die folgenden vier Grofen Vektoren aus R® oder Skalare? (1 Punkt)
1) Drehimpuls, (2) Potenzial (potenzielle Energie), (3) Linearer Impuls (4) Skalarprodukt

Nicht raten! Falsche Antworten ergeben Minuspunkte (innerhalb dieser Teilaufgabe)

Aufgabe 2: Analytische Mechanik (6 Punkte)

Ein Punktteilchen der Masse m rutscht unter dem Einfluss der Schwerkraft in einer parabelférmigen Fléche
der Form z = 2 und y beliebig.

a.) Wie viele Freiheitsgrade besitzt dieses Problem? Welche Koordinate(n) wéhlen Sie?
Hinweis: Bleiben Sie besser in kartesischen Koordinaten. (1 Punkt)

b.) Stellen Sie die Lagrangefunktion des Problems auf. (1 Punkt)

c.) Untersuchen Sie, ob eine Koordinate zyklisch ist (mit Begriindung!). Falls ja, geben Sie die zugehorige
Erhaltungsgrofie an (Form und Bezeichnung). (2 Punkte)

d.) Stellen Sie die Bewegungsgleichung(en) nach dem Lagrangeformalismus auf. (2 Punkte)

Sollten Sie b.) nicht geschafft haben, 16sen Sie d.) bitte mit folgender Ersatz-Lagrangefunktion. (Diese hat
mit der gestellten Aufgabe nichts zu tun):

. 1 5.
L(g,q) = 5mg” sin(q) — mgq® cos(q)

1/2 Zusatzpunkt, wenn Sie ohne den Ersatz (weitgehend) richtig rechnen und erkléren.

Bitte wenden



Aufgabe 3: Gekoppelte Schwingungen (7 Punkte)

k und m sind positive Konstanten.

Gegeben sind 2 schwingende Massen, m; = m, mo = 3m, die mittels 3 Federn k1 = k, ko = k und k3 = 3k
untereinander und mit den Winden verbunden sind (siche Abb.). Die Massen sollen waagrecht und frei
schwingen (keine Schwerkraft, keine Reibung).

a.) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen der beiden Massen auf, wahlweise nach Newton oder Lagrange.
(2 Punkte)

b.) Berechnen Sie alle Eigenfrequenzen. (2 Punkte)

L 2_T7k

Hinweis: Es sollte herauskommen: w? =1 £ w3} = .
m 3 m

c.) Berechnen Sie fiir eine Eigenfrequenz Threr Wahl das Verhiltnis der Amplituden. Skizzieren Sie dies in
(wahlweise) einem der Schemata aus der Vorlesung (also z.B. durch Pfeile an den Massen). (1 Punkt)

d.) Im Verlauf der Rechnung wird eine Determinante gleich Null gesetzt. Warum? Was wiire eine trivia-
le und was wére eine nichttriviale Losung? Um welche Groflen geht es dabei? — Beschreiben Sie diese
Zusammenhénge in 2-3 verstandlichen Sétzen. (2 Punkte)

1/2 Zusatzpunkt, wenn Sie (weitgehend) richtig rechnen und erkléren.

Aufgabe 4: Potenzial und Erhaltungssitze (6 Punkte)
k ist eine Konstante mit positivem Wert.

Gegeben ist folgendes Potenzial:
V=k(@*+y* +2°).

In diesem Potenzial bewege sich ein punktférmiger Korper K.

a.) Welches Kraftfeld F folgt aus diesem Potenzial? Geben Sie F in kartesischen und in Kugelkoordinaten
an. (1 Punkt)

b.) Ist die Energie des Koérpers K erhalten (mit Begriindung)? (1 Punkt)
c.) Sind fiir den Kérper K linearer Impuls 7 und/oder Drehimpuls L erhalten (mit Begriindung)? (2 Punkte)

d.) Erfolgt die Bewegung des Kérpers K in einer Ebene und wie ist diese Ebene ggf. orientiert (mit Be-
griindung)? (2 Punkte)

1/2 Zusatzpunkt, wenn Sie (weitgehend) richtig rechnen und erkléren.



FORMELSAMMLUNG

Zylinderkoordinaten: z =r) cosp, y=rysinp z=z
€., = (cosp,sinp,0), €, = (—sin¢, cosp,0), €, (miissen Sie kennen).
v? =73 3?22 dV =rydr dpdz

Kugelkoordinaten: z =rsindcosy, y=rsindsing 2z =rcosv

€ = (sind cos g, sin ¥ sin g, cos), €, = (—sinp, cos ,0), €y = (cosV cos ¢, cos ¥ sin ¢, — sin V).
v? =72 20?4 r2p? sin? 1, dV =72 sind dr dd dg

Kreisbewegung: ot =0 X T, €y = X €.

—

. . F B I
Reibungskrifte: Haftreibung Fgmez = —/,LH|FJ_|ﬁ7 Gleitreibung: Fig = —/J/G|FJ_‘E7
v

Viskose Reibung: Stokes’sche Reibung: Fr = —ps¥
Newton’sche Reibung;: Fr = — NV

Eulersche Formeln:  exp[+it] = cos[At] + i sin[At]

w=2ry, v=1/T, Oszllator: wj=k/m, Pendel: wj =g/l

Komplexe Zahlen:
Im y

1 1
x = Ixlexpliv], [x] = vxx* Rex=§(><+x*)7 Imx=5(><—x*), taw:ReX

FQ T
Arbeit: Wy = — / F-dr, Potenzial (potenzielle Energie): V(7) = — /
(81 7o

V=—/mFmdx+f(y7Z), v=—/yFydy+f<x,z>, VZ—/Zdez+f(x,y)-

—

F-dr

I . L . . d-
anﬁ, N=3FxF, L=m(FxT)=7xp, NZEL

H H H L

Hamilton-Bewegungsgleichungen: ¢; = gpi , = —g—qi, aa—t = —%—t.



