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Bitte beschriften Sie jedes Blatt oben rechts mit lhrem vollen Namen und lassen Sie
oben links Platz zum Heften. Zum sicheren Bestehen der Klausur benétigen Sie 30
von insgesamt 60 Punkten.

1. Zweikorperproblem 20 Punkte

Skizzieren Sie die Reduktion des Zweikdrperproblem mit isotroper Wechselwirkung auf das Problem
eines Teilchens im isotropen Zentralkraftfeld. Gehen Sie hierbei insbesondere auf die Begriffe Az-
imuthalgleichung, Energiegleichung und effektives Potential ein. Diskutieren Sie abschlieBend anhand
der Energiegleichung qualitativ die moglichen Bahntypen fiir eine Wechselwirkung Fjy = — 5

>

2. Skalarprodukt 3 Punkte

Zeigen Sie, dass sich die Diagonalen eines gleichseitigen Parallelogramms im rechten Winkel schneiden.

3. Kinematik 2+2+42=6 Punkte

Ein Teilchen bewege sich auf der Bahn

r1(t) = Rcos(wt) e; + Rsin(wt)e, + vtes.

Hierbei sind R, w und v konstante Parameter, ¢ der Zeitparameter und ¢, e,, 3 bilden eine ONB.

a) Skizzieren Sie fiir die Projektion der Bahn auf die e;-e,-Ebene. Skizzieren Sie dann grob die
Bewegung in drei Dimensionen.

b) Berechnen Sie momentane Geschwindigkeit und Beschleunigung des Teilchens.

c) Zeigen Sie, dass die Beschleunigung des Teilchens stets senkrecht zur Geschwindigkeit ist.

4. Ableitung 2+2=4 Punkte
Das Diagramm zeigt den Graphen der Funktion f.

a) Skizzieren Sie den Graphen der Ableitung f’ von f.
b) Skizzieren Sie den Graphen einer Funktion F, deren

Ableitung F' die Funktion f ergibt. ol i

5. Differenzialgleichungen 2+2+2=6 Punkte

Geben Sie fiir folgende Differenzialgleichungen jeweils eine Lo-
sung y(t) zum Anfangswert yo bei t = 0 an:

y:Cay: Cg)?): _(1+t)2
6. Stokessche Reibung 2+2=4 Punkte

Betrachten Sie einen Korper der Masse m, der ausschlieRlich einer Stokesschen Reibungskraft
F'r = —7p unterliegt. Hierbei ist p der Impuls des Teilchens.

a) Berechnen Sie die Bahn eines solchen Korpers, der sich zur Zeit t = 0 mit Geschwindigkeit
vy = ve; durch den Ursprung bewegt (r, = 0).
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b) Geben Sie den Abstand d(t) = |r(t)| des Korpers vom Ursprung als Funktion der Zeit an.
Wo bleibt der Korper liegen?

7. Impulserhaltung 3 Punkte

Zeigen Sie, dass der Gesamtimpuls zweier wechselwirkender Teilchen zeitlich konstant ist, falls keine
auleren Krifte wirken.

8. Gradient 2+2=4 Punkte

Berechnen Sie die Gradienten folgender Funktionen ( a ist ein konstanter Vektor):

fry=a-r,  g(r)=—

|r|”

9. Wegintegral 2+2=4 Punkte

Gegeben sei das Potential (k ein positiver, reeller Parameter)

1
U(Z) = §k? \£|2~

a) Berechnen Sie das zugehdrige Kraftfeld F(r).

b) Bestimmen Sie das Wegintegral iiber F'(r) entlang eines Kreises mit Radius R, der in der
Ebene parallel zur zy-Ebene mit Mittelpunkt bei (1,1,1) liegt. Anfangs- und Endpunkt der
Wegintegration sei (1 + R, 1,1).

10. Energiesatz 2+4=6 Punkte

a) Ein Teilchen der Masse m bewege sich in einer Dimension unter dem Einfluss der Kraft
F(z) = =U'(x), = sei die Koordinate des Teilchens. Zeigen Sie, dass die Energie

E= %:'c(tf +U(z(t))

zeitlich konstant ist.
b) Es sei nun das eindimensionale Potenzial
U(z) = —e
gegeben, ferner sei m = 1. Skizzieren Sie den Graphen von U(x). Diskutieren Sie anhand
des Energiesatzes qualitativ die Bahnen x(t) dieses Punktteilchens zu folgenden Anfangsbe-
dingungen zur Zeit t = 0 (zo = z(0), vo = ©(0)):
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(’L) o = O, Vo = 0, (Z’L) Trog — 1, Vo = 0, (ZZZ) o — 2, Vg = —.
e

Skizzieren Sie dazu jeweils x(t) in einem (x,¢)-Diagramm.



