KLAUSUR ZUR THEORETISCHEN PHYSIK I (LAK)
Wintersemester 2023/24, Donnerstag, 8.2.24, 10:00 Uhr

Sie schreiben bitte ausschlief8lich auf das zusitzlich verteilte Papier!
Benutzen Sie wahlweise Vorder- oder Riickseiten oder beides.
Auf S. 3 befindet sich eine Formelsammlung.
Erlaubte Unterlagen: keine (auch keine Taschenrechner)
Zeit: 90 Min

Punkte: 5 /7 /6 /8 Summe: 26 (bestanden ab 13 Punkten)

Beantworten Sie alles auf dem zusétzlich verteilten Papier! Unterstreichungen und Antworten
auf dieser Vorlage werden nicht gewertet!

Aufgabe 1: Grundwissen (5 Punkte)
a.) Losen Sie nach x auf und schreiben Sie das Ergebnis ohne Doppelbriiche: (1 Punkt)

v or_1

a b c

b.) Welche Masse M und welche Oberfldche A besitzt eine Kugel vom Radius R der konstanten Massendichte
po? (1 Punkt)

c.) Skizzieren Sie folgende Funktion: f(z) = —(z —2)? + 1 (1 Punkt)
d.) Differenzieren Sie folgende Funktionen nach x: (1 Punkt)

fla) =sin’(az),  g(x) = exp(3a?)

e.) Sind die folgenden Umformungen richtig (r) oder falsch (f)? - Beantworten Sie auch dies auf den zusétz-
lich verteilten Schreibvorlagen. (1 Punkt)

I. (%)% = (e*)? I1. e/" =1/em IIT. e +e*=¢° IV. e*.e3=¢f
Nicht raten! Falsche Antworten ergeben Punktabzug (innerhalb dieser Teilaufgabe).

Aufgabe 2: Kraft und Potenzial (7 Punkte)
«a und a sind Konstanten mit positivem Wert.
Gegeben sind folgende Kréfte:

_ . 2
F, = a7, F=a <Z2 cos(z), 2, 2 sin(x))

a.) Besitzen die obigen Kraftfelder jeweils ein Potenzial (mit Begriindung)? (1 Punkt)
b.) Falls ja, bestimmen Sie dieses Potenzial unter der Nebenbedingung V' (0,0,0) = 0. (2 Punkte)

c.) Ist bei einer Bewegung durch das Kraftfeld F) entlang der y-Achse die verrichtete Arbeit gleich Null?
(mit Begriindung) (1 Punkt)

d.) Berechnen Sie die anfallende Arbeit, wenn ein Korper durch das Kraftfeld F, auf direktem Weg vom
Punkt (0, a,a) zum Punkt (7,0, 2a) beférdert wird. (1 Punkt)

e.) Erkldren Sie in 2-3 Siitzen, was ” Wegunabhiéingigkeit” mit dem Begriff ”Potenzial (potenzielle Energie)”
V(¥) zu tun hat. Gehen Sie dabei ein auf die Fragen: Welche Groéfie muss wegunabhiingig sein? Was ist
iiberhaupt ein Potenzial?

Ihre Erklirung muss gut verstéindlich sein. (2 Punkte)

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



Aufgabe 3: Bewegungsgleichung (6 Punkte)
k, p und m sind positive Konstanten.

Gegeben ist ein Teilchen der Masse m, das sich im Einfluss der beiden Krifte F = —2u €, und
Fy = —bkx €, bewegt.

a.) Um welche Kraft (Schwer-, Feder-, Coulomb-, sonstige Kraft) handelt es sich jeweils - passende Kon-
stanten vorausgesetzt? (1 Punkt)

b.) Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir dieses Problem auf. (1 Punkt)

c.) Klassifizieren Sie diese Bewegungsgleichung mit mindestens 3 Begriffen wie z.B.: Homogen, partiell,
etc. (bzw. ihren Gegenteilen). Begriindungen sind nicht verlangt aber falsche Begriffe verkleinern Ihre
Punktzahl. (1 Punkt)

d.) Setzen Sie nun alle Konstanten m = p = k = 1 und 18sen Sie die Bewegungsgleichung. Anfangsbedin-
gungen sind nicht gegeben (d.h., dass Sie eine passende Anzahl von Konstanten in der Losung behalten
sollen). Jedoch soll die Losung vollsténdig reell geschrieben werden. (2 Punkte)

e.) Skizzieren Sie diese Losung als Funktion von z. (Die Anfangswerte diirfen Sie dabei beliebig setzen.)
(1 Punkt)

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

Aufgabe 4: Analytische Mechanik (8 Punkte) 2 &

>
'

T

Zwei Teilchen 1 und 2 mit identischen Massen m rutschen (unter dem Einfluss der Schwerkraft) reibungsfrei
eine (eindimensionale) schiefe Ebene herunter. Sie sollen dabei durch eine Feder der Federkonstanten k
verbunden sein und entsprechend schwingen kénnen. Die Lénge der Feder im entspannten Zustand sei £.

a.) Wie viele Freiheitsgrade besitzt dieses Problem? Welche Koordinate(n) wihlen Sie? Falls Sie dazu neue
Symbole einfiihren, erkliren Sie diese ggf. anhand einer Skizze. (1 Punkt)

b.) Wie lauten die Ortsvektoren der beiden Massen in den gewéhlten Koordinaten? (1 Punkt)

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

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

2

1
L(z,z) = ima:m —zsin(z) mit V(r) = zsin(z)

d.) Finden Sie den/die generalisierten Impuls(e) dieses Problems und stellen Sie die Hamiltonfunktion dieses
Problems in den passenden Koordinaten auf. (2 Punkte)
e.) Finden Sie die Hamilton-Bewegungsgleichungen. (2 Punkte)

f.) Wahlweise: Finden Sie entweder eine Bewegungsgleichung 2. Ordnung in der Zeit nach dem Lagrange-
formalismus oder aus d.) (1 Punkt)

1 Zusatzpunkt, wenn Sie ohne den Ersatz (weitgehend) richtig rechnen und erkliren.



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 Imy = —(x—x*), tang=

2 Re x

—

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

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

I . L . d-

anﬁ, N=3FxF, L=m(FxT)=7xp, NZEL
H H

Hamilton-Bewegungsgleichungen: ¢; = 4 , P = _8



