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Vorlesungsprüfung Theoretische Mechanik. 16. Oct. 2024 

G chr-11 Sie deutli ch bei jeder Antwort die Bezeichnung des zugehörigen 
l lnt.C'rp1111ktc ::l n (z. O.: "(3b) :· · · "). 
AllC' Antworten z11111 selben Thema (Zahl (z.B.:3)) müssen zusammen 
stc hC'n und von ;:i11derc11 Themen durch einen horizontalen Strich ge
trennt werden. Widerspriichliche oder unverständliche Antworten wer
den als fal sch bewertet . 
\YC'nn Sie' <'lll<' V,,riahk' (Größe ) verwenden, die nicht in den Angaben 
ist nnrl noch uicht definiert wurde, m üssen Sie diese a ls Funktion der 
ang0g-dw1wn V..lriablcn (und ggf. Zeitableitungen) definieren (ausg. , -t , c, g). 
BC'z0ichn0n Sie bitte eindeutig Vektoren , beispielsweise durch einen 
Pf0il. Wenn nicht anders angegeben, zählt jeder Unterpunkt einen 
Punkt. Handy ausschalten und in Handtasche/Rucksack stecken 

l. Nichtinertiale Bezugssysteme ( 4P) 

(a) Schreiben Sie die Bewegungsgleichung eines kräftefreien Teilchens der 
Masse m in einem nichtinertialen Bezugssystem, welches sich mit kon
stanter Beschleunigung a bewegt. 

(b) Nennen Sie die Namen der beiden Scheinkräften in einem mit der 
Winkelgeschwindigkeit w rotierenden Bezugssystem? 

(c) (2P) Schreiben Sie den Ausdruck (Formel) für diese zwei Kräfte. 

2. Zentralkraftproblem ('1P) 
Bet rachten wir das Problem eines Teilchens mit Masse m in einem zeitun
abhängigen Potential U(r) mit r = (x, y, z ) dem Ortsvektor. 

(a) Welche Bedingung soll U(r) erfüllen, damit die Kraft zentral ist? (Also: 
wovon hängt U in diesem Fall ab. Denken Sie an Vektoren vs Skalaren)? 
Die Kraft sei also von nun an zentral. 

(b) Welche Erhaltungsgrößen gelten in diesem Fall (Bezeichnung und Formel) 

(c) Welche von diesen Erhaltungsgrößen sorgt dafür, dass die Bewegung 
auf einer Ebene bleibt. Wie steht diese Ebene in Bezug zur vektoriellen 
Ausrichrung dieser Erhaltungsgröße? 

(d) Die Energie und der Drehimpuls sind in Polarkoordinaten (p = lrl, <p) 

L = mr.p /. 

Welche Werte haben die Exponente n und k? 

Nun soll das Problem auf folgender Weise gelöst werden ( falls Sie ( d) 
nicht gelöst haben, verwenden Sie n = k = 4) 

( e) Drücken Sie die Energie als Funktion von nur einer der beiden Polar ko
ordinaten aus. Eliminieren Sie also die andere. 

( f) Diskutieren Sie graphisch die Lösung für den Fall (gleicher n wie oben). 

1 Bitte wenden! / 

,m 
U ( P) = -__µ----+ U O 
.~ Pn 

1 



l11 slH'sn11<lnt' , gt' lH'll Sie' c)iIH) g;e li1111dc)ne und eine ungebundene ß ahn 
1111 1111d di slrnt.ic'l'l ' ll Sie rlic ) Umkehrpunkte. Geben Sie auf dem Bild alle 
wichl.ig(' Griil.k,11 n.11 (E11 crgie11 , Umkehrpunkte). 

(g) IJ('st.i11111H'11 Sh- 1111tei· wclche11 Dcdingungcn (Formel) die Bahn gebunden 
ist . G('IH'n Sil' dil\ ß cs t.im111u11gsglcich11ng fü r die Umkehrpunkte an. 

3. Harmonischer Oszillator ( Y p) 
GC'grlwn s('i ein gl'dii111 pftcr harmonischer Oszillator mit Bewegungsgl. 

„ 2 . 2 rn„-r + m1 .-:c + rn q :.c = 0 ,>0 

(a) 13t'stimmcn Sie die zwei unabhängige Lösungen (mit Herleitung: Ansatz, 
Einsetzen, Bestimmungsgleichung, ohne Grenzfall 1

2 = q2 ). 

(b) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung 

(c) Für welchen Fall gibt es Schwingungen? Schreiben Sie für diesen Fall 
die allgemeine Lösung mit sin und cos-Funktionen. 

Es wirke nun zusätzlich eine Kraft 

F = m f cos ( wt + cp) 

( d) Bestimmen Sie die partikuläre Lösung. 
Hinweis: Benutzen Sie cos a = Re(ei°') 

4. Trägheitstensor, Trägheitsmoment, Rotationen \ ~p) 
(a) Berechnen Sie das Trägheitsmoment 8 3 eines homogenen Zylinders mit 

Masse M und Radius R für Drehungen um seine Achse e3 (Es muss 
berechnet werden. Es reicht nicht aus, die Formel hinzuschreiben) 
Hinweis: 8 3 = J p(r)(xi + x~) dV 

(b) Seien (0, 8, 0 3 ) die Trägheitsmomente dieses Zylinders in die Richtung 
der Achsen e1, e2 , e3 

Schreiben Sie die Rotationsenergie Trat für den Fall einer Drehung mit 
Winkelgeschwindigkeit w (in Betrag) um folgende Achsen: 
(i) Um die e 1-Achse (ii) Um die Achse (0, 1, -1)/./2 

( c) Schreiben Sie den Drehimpuls für diesen beiden Fällen 

5. Lorentz Transformationen ( SP) 

(a) Welche größe soll nach den Prinzipien der speziellen Relativitätsthorie 
konstant ( also in allen Inertialsystemen gleich) sein? 

(b) (2P) (Sie können ab hier c = 1 verwenden) 
Seien xµ die Viererkoordinaten im Inertialsystem S und x~ im Iner
tialsystem S', der sich mit Geschwindigkeit v e 1 gegenüber S bewegt . 
Schreiben Sie die Lorentztransformation S -+ S' für alle Komponenten 
(also x~ = • · · ). 

(c) Schreiben Sie deren Inverse S'-+ S (also Xµ= · · · ). 

(d) Leiten Sie die Lorentztransformationen S-+ S' aus dem Prinzip (a) und 
aus der Annahme, das zwischen den Koordinaten eine lineare Transfor
mation besteht her. Sie können hier die Koordinaten 2 und 3 ver
nachlässigen. 
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