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1. Wissensfragen

Erlautern Sie alle auftretenden Symbole und Grofien!

(a) Was ist eine Galilei-Transformation und was besagt das Galileische Relativitétsprin-
zip?
(b) Wann ist ein Kraftfeld konservativ? Geben Sie drei Kriterien an.
(¢) Geben Sie die Keplerschen Gesetze an.
(d) Wie lautet der Virialsatz?
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h) Wie geht die Hamiltonfunktion aus der Lagrangefunktion hervor?

Was ist eine virtuelle Verriickung?
Wie lautet das Hamiltonsche Prinzip?

(i) Zeigen Sie: {A,p,} = 0,4, A fiir eine beliebige Funktion A.

(j) Wie kommt man von der Hamilton-Jacobi-Gleichung zu der Bahnkurve eines Teil-
chens? Skizzieren Sie die prinzipielle Vorgehensweise.
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(k) Was versteht man unter der Bohr-Sommerfeld-Quantisierung?

(1) Geben Sie den Steinerschen Satz an und erkléren Sie ihn.

2. Bewegung im eindimensionalen Potential

Betrachten Sie die Bewegung eines Massenpunktes mit konstanter Masse m im Potential
V(x) = Vycosh(z/d) , Vo, d=const , Vo#0, d>0

(a) Skizzieren Sie V () fiir Vy > 0 und Vp < 0. Zeigen Sie, dass xg = 0 ein Gleichgewichts-
punkt ist. Wann handelt es sich um eine stabile bzw. instabile Gleichgewichtslage?
Ermitteln Sie fiir den Fall des stabilen Gleichgewichts die Umkehrpunkte.

(b) Betrachten Sie kleine Auslenkungen aus der Gleichgewichtslage, d.h. linearisieren Sie
die Bewegungsgleichung und losen Sie diese. Leiten Sie daraus fiir den Fall des stabilen
Gleichgewichts die Periode der Bewegung ab.

Formelsammlung:
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arcsin fir c¢<0,a>0.



3. d’Alembertsches Prinzip
FEin Massenpunkt mit konstanter Masse m bewegt sich unter dem Einfluss der Schwerkraft
F, = —mge, auf der Kurve z = —kIn(z/a) mit z > 0.
(a) Stellen Sie die Bewegungsgleichung mit dem Prinzip von d’Alembert auf.
(b) Geben Sie die wirkende Zwangskraft in der Form Z = Z(z, &) an.

4. Zentralkraftpotential
Ein Massenpunkt mit konstanter Masse m bewegt sich im Potential V() = ar mit a > 0

und r = /22 + y2 + 22.

(a) Begriinden Sie, dass es sich um eine ebene Bewegung handelt. Stellen Sie die Lagran-
gefunktion in ebenen Polarkoordinaten auf. Bestimmen Sie die zyklische Koordinate
und die zugehorige Erhaltungsgréfie pr. Welche physikalische Bedeutung hat p;?

(b) Stellen Sie die Hamilton-Funktion auf und ermitteln Sie das effektive Potential V.
(c) Rechnen Sie nach, dass die Lagrange- und die Hamiltonschen Gleichungen auf die-

selben Bewegungsgleichungen fithren. Die Gleichungen sollen nicht gelost werden.

5. Schwingende Hantel
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Zwei Massen mj und mg seien durch eine masselose Stange der Lénge [ verbunden. Die
Masse m; kann sich reibungsfrei entlang einer horizontalen Geraden in z-Richtung bewe-
gen. Die Bewegung setzt sich daher aus einer Translation und einer Schwingung zusammen.

(a) Stellen Sie die Lagrangefunktion auf.

(b) Losen Sie mithilfe der zyklischen Koordinate die Bewegungsgleichung fiir den Trans-
lationsanteil. Die Anfangsbedingungen kénnen so gewéhlt werden, dass die Integra-
tionskonstanten zu Null gesetzt werden diirfen. Zeigen Sie, dass sich die Masse mo
auf einer Ellipse bewegt.

(c) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichung fiir den Schwingungsanteil. Losen Sie diese,
indem Sie auf ihr Ergebnis aus (b) zuriickgreifen und die Gleichungen linearisieren.



6. Trigheitstensor eines Quaders

AZ

jav)
o
va

Gegeben sei ein Quader mit den Seitenldngen a, b, c und homogener Massendichte p.

(a) Bestimmen Sie den Trégheitstensor in Bezug auf eine Ecke des Quaders im skizzierten
Koordinatensystem.

(b) Bestimmen Sie daraus das Trigheitsmoment bei Rotation um die Raumdiagonale.



