2. Klausur zur Theor. Physik I WS 2005/2006

o Aufgabe 1
Ein harmonischer Oszillator bewegt sich in 2 Dimensionen {z,y} in einem
Potential
Uz, 5l = é (a:4 +y* + 2x2y2)

a) Geben Sie die Lagrange-Funktion L an und leiten Sie mit Hilfe von L die
Euler-Lagrangeschen Gleichungen 2. Art fiir dieses System ab!

b) Berechnen Sie aus L die Hamilton-Funktion H und leiten Sie aus H die
kanonischen Bewegungsgleichungen ab!

(0 o Aufgabe 2
Gegeben ist eine Lochscheibe mit homogener Massendichte pg. Der Innenradius
sei R;, der Aulenradius R, und die Dicke d. Die z-Achse sei die Symmetrieachse
der Lochscheibe.

a) Skizzieren Sie die Haupttrigheitsachsen! Gibt es Relationen zwischen den
Haupttrégheitsmomenten?

b) Berechnen Sie die Hauptrigheitsmomente! Die Berechnung kann durch
Riickfuhrung auf bekannte Falle vereinfacht werden!
Gegebenenfalls ist folgendes Integral hilfreich:
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/ ¢) Geben Sie einen Ausdruck zur Berechnung der Rotationsenergie an!
Die Rotationsachse soll um den Abstand R; parallel zur Symmetrieachse
(2z-Achse) verschoben werden.
Wie dndert sich das Tragheitsmoment?
Wird dadurch die Rotationsenergie grofier?
Wie miifite die Winkelgeschindigkeit verdndert werden, damit die Rotati-
onsenergie bei Verschiebung der Rotationsachse konstant bleibt?

b o Aufgabe 3 -

Gegeben sei eine Verteilung von N Punktladungen ¢; an Positionen r; im Raum.

a) Geben Sie das Potential o(r) und das elektrische Feld E(r) einer solchen
Verteilung an !

b) 3 Punktladungen mit Ladung ¢; sind in der Ebene an den Orten r; (Eck-
punkte eines gleichseitigen Dreieckes) mit folgenden Koordinaten ange-
ordnet:

r=[—,0,0 , =

L
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Dabei gilt g1 = ¢s.
Wie grofl mufl g3 gew#hlt werden, damit das Potential am Schwerpunkt
des gleichseitigen Dreiecks verschwindet?

Wie mufl g5 gewdhlt werden, um die Feldstérke E(r) zum Verschwinden
zu bringen?



© e Aufgabe 4
Gegeben ist eine Kugeloberfliche vom Radius 1, die homogen geladen ist. Die
Kugel trage die Elementarladung e.

a) Geben Sie die Ladungsdichte p(r) an!
b) Geben Sie die elektrische Feldstarke E(r) und das Potential ¢(r) im Innen-

und Auflenraum der Kugel an!

¢) Berechnen Sie den klassischen Elektronenradius, der sich aus der Annah-
me ergibt, dass die elektrostatische Energie gleich der Ruheenergie mc?
des Elektrons ist.
Hinweis:

Wa=3 [ @ro)el)

5 o Aufgabe 5

Auf einem langen Zylinder (Radius R, Ldnge L > R) sei eine Ladung @y
homogen verteilt.

a) Geben Sie die Ladungdichte p(r) mit Hilfe der Sprungfunktion an. Wie
grof} ist die homogene Ladungsdichte?

b) Berechnen Sie mit Hilfe des physikalischen Satzes von Gaufl das elek-
trische Feld innerhalb und auferhalb des Zylinders! Randeffekte sollen
vernachléssigt werden.





