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Abgabe der Aufgaben 9,10 und 11 bis Mittwoch, den 31.10.2018, 11:00 Uhr in
den entsprechenden Briefkisten vorm Eingang des Instituts fiir Theoretische
Physik.

8 Zur Diskussion

Kléaren Sie folgende Begriffe: konservatives Vektorfeld, Potenzial, kinetische und poten-
zielle Energie, Energieerhaltung eines Massenpunkts im konservativen Kraftfeld.

9 Hamsterrad auf der Waage (3+7)

Fritz der Hamster (Masse my) bekommt ein neues Hamsterrad. Das Rad mit Masse mpg
und Radius R stehe auf einer Waage.

a) Das neue Rad funktioniert anfangs einwandfrei. Bei Benutzung befindet sich Fritz
annahernd ortsfest am untersten Punkt des Rades. Was zeigt die Waage an, wenn
Fritz in seinem neuen Hamsterrad lauft?

b) Nach einiger Zeit ist das Hamsterrad festgerostet und dreht sich nicht mehr. Fritz
benutzt es in seinem Enthusiasmus trotzdem weiter. Folglich lauft er mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit w im Rad. Was zeigt die Waage nun an?
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10 (Dreh-)Impulserhaltung (7+3)

In der Vorlesung haben Sie bereits die Impulserhaltung und Drehimpulserhaltung kennen
gelernt. Aufgrund der grofsen Bedeutung dieser beiden Erhaltungssétze sollen Sie in
dieser Aufgabe diese beiden Sétze im Detail fiir ein N-Teilchensystem beweisen.

a) Zeigen Sie, dass der Gesamtimpuls und der Gesamtdrehimpuls in einem abgeschlos-
senen N-Teilchensystem, dessen Krifte Fi;(73;7)) das dritte Newtonsche Axiom er-
fiillen, erhalten sind.

b) Was passiert, wenn die Kréfte auch von den Geschwindigkeiten abhéngen, d.h. ﬁij (7%, f;, T, f;),
wobei das dritte Newtonsche Axiom weiterhin erfiillt ist?

11 Konservative Vektorfelder (1+6+5)
Im Folgenden sei o« € R, @ € R? und n € N.

a) Was ist ein konservatives Vektorfeld und welche Eigenschaften besitzt es?

b) Berechnen Sie fiir folgende Potentiale das entsprechende Vektorfeld:
() U() = ala® + 22

(i) U = 3
(i) U = aln |7
(iv) U() = alit
() U@ = |

(vi) U(7) = cos(z) + cos(y) + cos(z)

c¢) Geben Sie fiir folgende Vektorfelder ein Potential an, falls es sich um ein konservatives
Feld handelt. Zeigen Sie andernfalls, dass das Vektorfeld nicht konservativ ist.



