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1. [3,1,3,1,1,3] Auf ein Teilchen der Masse m wirke die Kraft

F(F) = —mwlré, — me(y —y1)éy + mQ2(z — 21)é.,

wobei w,, wy und €2, sowie y; und z1 positive, reelle Konstanten sind.

a) Gegeben sei der Weg

@:[0,1] = R3 mit t— a(t) = (t,t%,t%)7T.

Berechnen Sie mit Hilfe des Wegintegrals explizit die langs des Weges geleistete
Arbeit.

Verifizieren Sie mit Hilfe des Differentiationskriteriums, dass die Kraft konser-
vativ ist.

Bestimmen Sie ein zugehoriges Potenzial.

Berechnen Sie nun mit Hilfe des Potenzials die Arbeit Wio, die entlang eines
Weges von (0, 0,0) nach (1,1,1) geleistet wird.

Berechnen Sie die statischen Gleichgewichtskoordinaten.

Losen Sie die aus der gegebenen Kraft resultierenden Bewegungsgleichungen
fir die Anfangswerte

z(0) =x1, x(0)=0, y0)=wy1 9(0) =19, 2(0)=z1, 2(0)=%2.

Hinweis: Die allgemeinen Losungen der Differenzialgleichungen
i+wirz—x1)=0 und i—Q*(z—x1)=0

lauten jeweils
z(t) = Acos(wt) + Bsin(wt) + z1

und

x(t) = Acosh(Q2t) + Bsinh(Qt) + ;.

2. [3,1, 3] Gegeben sei ein Teilchen der Masse m, welches sich im Kraftfeld

—

F(#)=— (3&3}2 + By) éx — (Bx + ) éy + 0yzé,

mit reellen Parametern «, 38, v und d bewegt.
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a) Berechnen Sie die Arbeit Wp( fiir einen Weg léngs einer Geraden von P =
(0,0,0) nach @ = (A, B, C).

b) Fiir welche Werte von § ist das Kraftfeld F konservativ?
¢) Bestimmen Sie fiir § = 0 das Potential V (Z) zum Kraftfeld F' und normieren
Sie dieses auf V(0) = N.
3. [1,2,2,1, 3] Gegeben sei das Vektorfeld
F(f) = F(z,y,2) =&, x ¥ mit 7= (z,y,2)T.
a) Wie lauten die Komponenten Fy(x,y,2), Fy(z,y, z) und F;(x,y,2)?

b) Zeichnen Sie ein (z, y)-Koordinatensystem. Berechnen Sie ﬁ(l, 0,2), F"(O, 1,2),
F(—1,0, z) sowie F'(0,—1, z) und tragen Sie das Resultat als Vektoren an den
entsprechenden Punkten ein.

c¢) Driicken Sie nun F' mit Hilfe von Zylinderkoordinaten aus. In welche Richtung
zeigt das Feld fiir einen fest vorgegebenen Punkt 77

d) Berechnen Sie rot F' = V x F.
e) Berechnen Sie das Wegintegral [ dr - F(7) fiir die Wege

d@:[0,1] = R3 mit ¢t~ a(t)=(1—-2t0,07 und
Ao [0,1] = R3 mit ¢+ da(t) = (cos(mt),sin(rt), 0)7.

Warum ist das Resultat nicht wegunabhingig?

4. [4,2,2,4] Gegeben sei ein System aus zwei Punktteilchen der Massen m; und mao
mit Koordinaten 7} und 7. Schwerpunkt- und Relativkoordinaten sind definiert
geméf

=5 MmT1 4+ Mot L L
= —— und 7:i=7] —Ta.
mi + ms

Fir die Gesamtmasse M und die reduzierte Masse p gilt
mi1ms

M:=m;+mg bzw. pi=—-"—.
mi + mg

a) Driicken Sie die kinetische Energie T' = % Z?Zl mjr%f in den neuen Koordinaten
E, 7.", M und p aus.
b) Driicken Sie den Relativimpuls p'= m%' durch p1, pa, m1, mo und M aus.

c¢) Driicken Sie pj und p3 durch den Relativimpuls, den Gesamtimpuls P = D1 +p2
sowie m1, mg und M aus.

d) Driicken Sie die kinetische Energie T' durch p, ]3, uund M aus.




