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ERLAUBT SIND: 1 DinA4-Blatt Zusammenfassung
BITTE JEDE AUFGABE AUF EINEM SEPARATEN BLATT LOSEN
UND ALLE AUFGABENBLATTER ABGEBEN! (Name, Vorname angeben!)

Aufgabe 1 (5 P)
Ein Stein wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit v, mit einem Winkel ¢, zur Horizontalen

schriag nach oben geworfen.

a) Geben Sie die Newtonsche Bewegungsgleichung sowie deren Komponenten in der

Ebene der Bewegung an (wihlen Sie die x-z-Ebene).

b) Nehmen Sie an: z(0) = 0 und 2(0) = 0. Bei welchem Wert z. erreicht der Stein

wieder seine Starthohe? Bei welchem Winkel ¢4, wird z, maximal?

Aufgabe 2 (6 P)

Gegeben sci cin ungeddmpfter, eindimensionaler harmonischer Oszillator (Masse m, Fe-
derkonstante k), an dem fiir ¢ > 0 eine konstante duflere Kraft F, angreift. Fir ¢t < 0
befindet sich der Oszillator in seiner Gleichgewichtslage und in Ruhe, d.h. ¢s gilt insbe-

sondere:
t(t=0)=0 und z(t=0)=0

a) Formulieren Sie die Differentialgleichung des Problems und berechnen Sie die allge-
meine Losung z(t) fiir t > 0. Beachten Sie dabei, dass es sich um eine inhomogene
Differentialgleichung handelt (Variation der Konstanten ist NICHT erforderlich)!

b) Bestimmen Sie die freien Konstanten aus den Anfangsbedingungen. Zeichnen Sie

z(t) auf.

Aufgabe 3 (6 P)

Fiir die Bewegung auf einer Archimedischen Spirale gilt die Darstellung :
z(t) =atcosp(t) , y(t)=atsinp(t) .

a) Berechnen Sie die kartesischen Geschwindigkeitskomponenten &(t) und g(t) sowie

den Betrag der Geschwindigkeit v = |7] .



b) In ebenen Polarkoordinaten {p, v} lautet die Darstellung fiir die Tiinheitsvektoren
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Geben Sie den Ortsvektor 7(¢) der Spirale in Polarkordinaten an und bherechnen Sie

mit Hilfe der Ableitungen der Einheitsvektoren %e},, %e} die Vektoren @ und d,

ausgedriickt in den ebencn Polarkoordinaten (sowie den Einheitsvektoren &, €,,).
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Vergleichen Sie die Betrdge von v aus a) und b) !

Aufgabe 4 (6 P)
a) Geben Sie mindestens 3 Bedingungen an, die cin konservatives Kraftfeld erfiillt.
b) Zeigen Sie, dass das folgende Kraftfeld konservativ ist

F, =aly*+2z2), F,=a(2zy+2%), F,=a(x*+2yz), a= const.

und berechnen Sie das zugehorige Potential U(x,y, 2).

c) Paramctrisieren Sie das Wegintegral der Kraft [, F-d7 von {0, 0, 0} nach {1, 1, 1}
entlang der Hauptdiagonalen fiir cine allgemeine Kraft
F = (Fi(maya z), E}(CE Y, Z)v FZ(Iv Y, Z))
Welches einfache Resultat erhélt man fiir das konservative Kraftfeld aus b) 7

Aufgabe 5 (6 P)

Fiir kugelsymmetrische Probleme mit r = |F] sowie €&, = 7/r gilt

Priifen Sie durch Berechnung der Rotation der Kraftfelder, ob die Kraftfelder konservativ

sind und berechnen Sic gegebenenfalls das zugehorige Potential U(r)
— &, (co > 0 ist konstant)
b) F=ar2é (a > 0 ist konstant)
Hinweis: Verwenden Sie den Nabla-Kalkiil sowie ggf. den Entwicklungssatz

-,

V X (PA) = (VB) x A+ & (V x A) .



