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Aufgabe 1 [17 Punkte]

Beantworten Sie die folgenden Fragen zu grundlegenden Begriffen bzw. Sachverhalten der Me-
chanik durch prizise und vollstiandige, aber knappe Ausfiihrungen bzw. Ableitungen der Resul-
tate:

1. Erkldren Sie die folgenden Begriffe in jeweils einem Satz: [6 Punkte]

e Lingenkontraktion

e skleronome Zwangsbedingung
o virtuelle Verriickung

o Inertialsystem

o galileisches Relativitétsprinzip

e kanonische Transformation

2. Nenen Sie die Keplergesetze. [3 Punkte]

3. Geben Sie an, ob die Aussage immer wahr ist. Ein einfaches Ja oder nein geniigt. (Richti-
ge Antworten geben zwei Punkte, falsche Antworten einen Punkt Abzug, keine Antwort
keine Punkte.) [8 Punkte]

-

e Gegeben Sei ein Teilchen der (konstanten) Masse m im konservativen Kraftfeld F.F
lasst sich allgemein schreiben als Gradient eines zeitabhingigen Potentials F (7, 1) =
—gradU (7, 1).

e Gegeben Sei ein abgeschlossenes System, bestehend aus n Punktteilchen mit Massen
my, ..., my, das durch ein explizit zeitabhiingiges Potential U(7, ..., 7, f) beschrieben
wird. Ist das Potential invariant unter Drehungen, so ist der Gesamtdrehimpuls L=
>, m;7; erhalten.

o Betrachten Sie System aus n Massenpunkten. m holonome Zwangsbedingungen sei
durch m unabhingige Gleichungen der Form g;(7, ..., 7,, 1) = 0 (fiiri € {1, ..., m} )
Das System wird durch n — m verallgemeinerte Koordinaten beschrieben.

e Betrachten Sie die Bewegung eines starren Korpers, dessen Triagheitstensor I beziiglich
eines im Schwerpunkt des starren Korpers fest verankerten Koordinatensystems ge-
geben sei. Die kinetische Energie des starren Korpers setzt sich zusammen aus der
kinetischen Energie der Schwerpunktstranslation und der Energie der Rotation um
eine Achse durch den Schwerpunkt.

Aufgabe 2 [10 Punkte]

Betrachten Sie die Streuung eines Teilchens der Masse m an einer harten, undurchdringbaren
(dreidimensionalen) Kugel mit Radius R, die sich im Ursprung des Koordiantensystems befin-
det. Gehen Sie im Folgenden davon aus, dass das Teilchen aus dem Unendlichen mit Energie E
und StoBBparameter b (bezogen auf den Mittelpunkt der Kugel) einlduft:

1. Geben Sie dsa Potential U = U(r) sowie das effektive Potential V = V(r) fiir das Problem
an und skizzieren Sie beide. [1 Punkt]
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2. Welche physikalischen Situationen entsprechen den Fillen E > # und 0 < E < 2;T’
wobei [ der Betrag des Drehimpulses des Systems ist? Geben Sie fiir beide Fille den

Umkehrpunkt 7y als Funktion der Energie E und des Sto3parameters b an. [2 Punkte]

3. Berechnen Sie fiir beide Fille den Streuwinkel ¢ des Teilchens und erlautern Sie Ihr Er-
gebnis geometrisch. [4 Punkte]

4. Bestimmen Sie fiir den Fall, dass das Teilchen auf die Kugel stoft, sowohl differntiellen
als auch totalen Wirkungsquerschnitt. Interpretieren Sie Ihre Ergebnisse! [3 Punkte]

Aufgabe 3 [15 Punkte]

Eine homogene Kugel und ein homogener Zylinder mit gleicher Masse M und gleichem Radius
R rollen ohne zu gleiten im homogenen Schwerefeld der Erde (g > 0) eine schiefe Ebene mit
Neigungswinkel « hinab. Es wirken keine weiteren Krifte.

1. Berechnen Sie die Trigheitsmomente /¢ und I von Kugel bwz. Zylinder beziiglich der
Rotationsachse der Rollbewegung (d. h. fiir die Kugel beziiglich der Rotation um einen
Durchmesser und fiir den Zylinder beziiglich einer Rotation um seine Langsachse). Zeigen
Sie, dass mit homogenen Massenverteilungen gilt: [6 Punkte]

2 1
Ix = gMR2 und Iy = EMR2 (1)

2. Stellen Sie fiir beide Korper die jeweilige Lagrangefunktion in der generalisierten Koor-
diante ¢ auf. [6 Punkte]

3. Leiten Sie die Bewegungsgleichungen ab. Welcher Korper ist schenller unten, wenn beide
vom gleichen Ort aus der Ruhe losgelassen werden? [3 Punkte]

Aufgabe 4 [15 Punkte]

Drei Massenpunkte mit identischen Massen m bewegen sich reibungsfrei auf einem Kreisring
mit Radius R. Sie sind durch drei identische, ideale Federn mit Federkonstanten k entlang der
Kreisbogen miteinander verbunden. Es wirken keine weiteren Krifte.
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1. Stellen Sie die Lagrangefunktion in den Koordinaten ¢;(i € {1, 2, 3}) auf, die als Auslen-
kun aus einer durch gleiche Federspannung bestimmte Lage definiert sind. [4 Punkte]

2. Bestimmen Sie die Eigenfrequenzen und Eigenschwingungen des Systems, indem Sie das
zugehorige Eigenwertproblem l6sen. [6 Punkte]

3. Zeigen Sie, dass die Koordinate ®; = \/%(gol + ¢» + ¢3) zyklisch ist. Wie groB ist ihre
Eigenfrequenz? Bestimmen Sie die zugehorige Erhaltungsgrofe, ihre physikalische Be-
deutung und die zugrundeliegende Symmetrie. [3 Punkte]

4. Geben Sie die vollstidndige Losung des Schwinungsproblems an. [2 Punkte]
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