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Aufgabe 1: Newtonsche Mechanik 111
(2 Punkte)
a) Gegeben ist ein eindimensionales Potential der Form:
1
V(z) = Eka:” .
Die Bahn z(t) = acos(wt) + bsin(wt), mit a,b € R und w? = k/m, ist die
allgemeine Losung fiir:
Ok=0,n=1; Ok<0,n=3; Ok<0,n=1; Ok>0, n=2.
b) Auf zwei Korper (Massen my und ms) an den Orten 7 € R? und 7% = 0 wirkt

aufgrund der Gravitationswechselwirkung eine anziehende Kraft. Die Kraft auf
Korper 1 ist gegeben durch:
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Aufgabe 2: Lagrangeformalismus

(2 Punkte)

a) Zwei Korper (Massen m; = my = m) sind durch einen masselosen Stab mit
konstanter Lénge [ verbunden und bewegen sich ohne weitere Einschréankungen
in der zweidimensionalen Ebene. Geben Sie die Zahl der Freiheitsgrade (= Zahl
der verallgemeinerten Koordinaten) an.

Of=2; Of=3; Of=4; Of=5.
b) Die Lagrangefunktion eines mechanischen Systems ist gegeben durch:
L(p, ) = %mlgng + mgl cos(p) .
Damit ergibt sich die folgende Lagrangegleichung:
O gb+%sin(gp) =0; Omi*$=0;

O ml*$ = —mglsin(p) ; O msin(@) + % cos(p) =0.



Aufgabe 3: elektrisches Feld und elektrostatisches Potential
(5 Punkte)

a) Das elektrische Feld einer Ladungsverteilung p(7) ist gegeben durch
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= 3 T
E(T) = /d T/p<7ﬂl>m .

Zeigen Sie, dass fiir beliebige (diskrete oder kontinuierliche) Ladungsverteilun-
gen gilt: B

VXxEm=0.
(3 Punkte)

b) Das elektrostatische Potential einer Ladungsverteilung ist gegeben durch

o) = [ a0

=]

Zeigen Sie, dass fiir dieses ¢(7) gilt: E(7) = —V¢(7) . (2 Punkte)

Aufgabe 4: Gaufischer Satz

(12 Punkte)
Mit Hilfe des Gauflschen Satzes

ﬁvg.dyz/vdw.g (1)

lasst sich ein Volumenintegral iiber das Volumen V (rechte Seite in Gleichung (1))
als Flachenintegral iiber die Oberfliche Fy dieses Volumens (linke Seite in Gleichung
(1)) darstellen (entsprechend natiirlich auch umgekehrt). In dieser Aufgabe sollen
beide Seiten von Gleichung (1) fiir einige Beispiele explizit berechnet werden und
damit die Giiltigkeit des Gaufischen Satzes fiir diese Félle iiberpriift werden.

Im folgenden ist V; das Volumen eines Wiirfels mit Kantenldnge 1 und 0 < z < 1,
0<y<1,0< 2z <1; Vyist das Volumen einer Kugel mit Radius R und Mittelpunkt
0. (Punkteverteilung: 2 - 2 - 3 - 2 - 3)

1
a) V=", A = 0 ].b) V=W, AF) = @ € R® (beliehig, aber konstant)
0
B ()
c) V=V, A(r)= 0 , mit einer differenzierbaren Funktion f(x).
0

—

d) V =Va, A(F) =7

—

e) V="V, A(T) = g(r)e, mit einer differenzierbaren Funktion g(r).



