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Vorlesungspriifung Theoretische Mechanik. 3. Feb. 2022

Geben Sie deutlich bei jeder Antwort die Bezeichnung des zugehérigen
Unterpunktes an (z.B.: “(3b):---").
Alle Antworten zum selben Thema (Zahl (z.B.:3)) miissen beieinander
stehen und von anderen Themen durch einen horizontalen Strich ge-
trennt werden.
Widerspriichliche oder unverstindliche Antworten werden als falsch be-
wertet.
Wenn Sie eine Variable (Grofle) verwenden, die nicht in den Angaben ist
und noch nicht definiert wurde (auch, z.B. +), miissen Sie diese als Funk-
tion der angegebenen Variablen (und ggf. Zeitableitungen) definieren
(ausg., ¢, ¢, 9).
In der Regel reicht fiir jede Antwort eine Formel oder ein kurzer Satz.
Wenn nicht anders angegeben, zihlt jeder Unterpunkt einen Punkt.
Bitte Handy ausschalten und in Handtasche/Rucksack geben.
1. Viererkraft

K, sei die Viererkraft auf ein Teilchen mit Masse m und Geschwindigkeit v.

Schreiben Sie den Ausdruck fiir

(@) . B

(b) die Leistung

(¢) zeigen Sie, dass p,K* = 0 (Hinweis: p,p* und seine Zeitableitung).

2. Lorentz-Transformation (3P)
Betrachten Sie zwei [nertialsysteme S und S', wobei S’ sich mit der Geschwindigkeit
vez gegeniiber S bewegt. Benutzen Sie ¢ = 1. Schreiben Sie explizit die vier
Komponenten (ug, uy, 42, u3) der Vierergeschwindigkeit in S in Abhingigkeit
von den vier Komponenten wuj, in §'.

3. Symmetrien
(0.5 Punkte pro korrekter Antwort. Alternative: siehe unten)
Markieren Sie mit einem “X" jene Grofen, die bei den jeweiligen Lagrange-
funktionen erhalten (also Konstanten der Bewegung) sind.
Hinweis: r = (z,y,z) und a > 0, > 0 sind Konstanten.

Energie | Drehimpuls
L=a#+b(z+y+2z)| x
L=a# +be ™ (% X
L=af4b(r-r) X X
L=a(t)+bz(t) % P
L=a® +br cos(t) ¥4
L=arf b X

Alternative:(Max 3 Punkte und keinen Punkt aus der Tabelle, wenn Sie auf
diese Frage eingehen): Unter welchen Transformationen muss die Lagrange-
Funktion invariant sein, damit die o.g. GriBen jeweils erhalten sind?

Bitte wenden! |




4. Starrer Kérper

(a) Driicken Sie die erste Komponente L, des Drehimpulses eines star-
ren Kirpers in Abhingigkeit von den Komponenten des Vektors der
Winkelgeschwindigkeit (w,) und des Triigheitstensors (1) aus.

Der Tragheitstensor sei nun
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und der Korper rotiere mit der Winkelgeschwindigkeit w = (2g, g, 0).

(b) Bestimmen Sie die Rotationsenergie des Kérpers
(c) Bestimmen Sie den Drehimpuls des Kirpers
(d) Bestimmen Sie ein Haupttrigheitsmoment und die zugehérige Haupttragheitsachse.
(e) Bestimmen Sie die zwei restlichen Haupttragheitsmomente
5. Lagrange, Hamilton, gebundene Bahnen

Die Lagrangefunktion eines Systems mit verallgemeinerten Koordinaten #
und p > 0 laute (a > 0,k > 0):
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L=a (,a & +p ) + P
(a) Gibt es zyklische Koordinaten? Wenn ja, welche?
(b) Welche ErhaltungsgroBe(n) gibt es? (Formel als Funktion von p,  ete.!)
(¢} Schreiben Sie den Ausdruck fiir § als Funktion seines zugehirigen Tm-
pulses py, eliminieren Sie das und bestimmen Sie das effektive Potential
Ues (o}
(d) Skizzieren Sie U,y (p) fiir alle qualitativ unterschiedliche Falle.
Unter welchen Bedingungen (Werte der Energie, pg und andere Param-
eter) ist die Bewegung von p aufl einen endlichen Bereich beschrinkt
(“gebundene Bahn")7?
(e) Schreiben Sie den verbleibenden verallgemeinerten Impuls und die Hamil-
tonfunktion.

. Rotierende Bezugssysteme

(a) Welche sind die zwei Scheinkrifte in einem rotierenden Bezugssystem
(nur Name)?

(b) Schreiben Sie deren Ausdruck.



