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Sie konnen alle Fragen knapp beantworten, Achten Sie jedoch bitte daranf, dass die wich-
tigsten Punkte klar und in Worten beantwortet werden und dass alle wichtigen Zwischen-

schritte durchgefithrt werden. Viel Gliick!
Aufgabe 1. Zeigen Sie, dass fiir Kriifte der Form £ = F'(x) bei einer Bewegung in einer

Dimension die Energie
m
B = —(a(t )+ V(2(t))
erhalten ist. Fiihren sie alle notwendigen Zwischenschritte explizit durch und diskutieren
Sie die wichtigsten Schritte in Worten.
Aufgabe 2. Zeichnen Sie ein beliebiges Potential V(x), das fiir eine bestimmte Energie
i = v(z), wobei v(x) eine

E zwei Umkehrpunkte besitzt. Finden Sie eine Beziehung &
Funktion von £ und V() ist, und diskutieren Sie, wie man diese Beziehung zur Losung

der Bewegungsgleichung benutzen kann (Trennung der Variablen)

Aufgabe 3. Zeigen Sie durch explizite Rerhnung, dass fiir die Bewegung eines Teilchens
der Masse m in Anwesenheit der Zentralkraft F(7) = f( r)éy der Drehimpuls L = 7 x p
erhalten ist. Betrachten Sie den Fall, dass der Drehimpuls L = Lé. in z-Richtung zeigt.
Diskutieren Sie, weshalb die Bewegung in der ry-Ebene stattfindet. Benutzen Sie anstelle
von (x,y) Polarkoordinaten (r, ¢) um zu zeigen, dass L = mr¢ gilt

Aufgabe 4. Diskutieren Sie, wie L = mr2¢ mit dem zweiten Keplerschen Gesetz zu-
sammenhingt. Benutzen Sie dazu das Beispiel einer ellipsenférmigen Planetenbahn und

erliutern Sie das zweite Keplersche Gesetz anhand einer Skizze
g i

punkt R und die Relativkoordinate 7y — 7 best
fiir R(t).
Aufgabe 6. Betrachten Sie

unter welchen Umstinden es
ve kommt.

(Weiter auf der Rii



Funktional der Forin

&y
Jy) = f Fn o, @) diz
i
() und @ abhéngt. D

das Funktional J (1) minin
ungen her,

Aufgabe 7. Betrachten Sie ein

soll, die von y(a). ¥ iskutieren Sie
y(a) bestimmt, die iert.
die EI11(—.'.1'-Lugrnugcgleich

Variablentransformation Qr = Q
hiingt. Zeigen 5ie, dass aus der Sy

wobei F eine beliebige Funktion sein
maglichst genau, wie man die Funktion
Erstellen Sie eine Skizze und leiten Sie

8. Betrachten Sie eine beliebige
Parameter A ab

.I:(Q s CL t; A)v
mmetrie

Aufgabe
die von einem koqtinuicrliclwn
L(g.¢.t) = L(Q, Q. 1) folgt, dass die Grilie
oL dQk
Q= —
2 3G, 0

zeitlich erhalten ist (Noethertheorem)‘
rt? Stellen Sie die Hamiltonschen Be-

9. Wie sind die Poissonklammern definie

onklammern dar.
m Inertialsystem in ein rotierendes

digkeit w).

Aufgabe

wegungsgleichungen mit Hilfe der Poiss

Aufgabe 10. Geben Sie die Drehmatrix an, die von eine
jung um 2-Achse, konstante Winkelgeschwing

Bezugsystem transformiert (Drel
Deiskutieren Sie, wie man den Zusammenhang

G o L + WX
dt ), \dt o
swischen den beiden Bezugssystemen herleiten kann. Es gilt @ = we. Betrachten Sie die
Newtonsche Bewegungsgleichung mi = F im Inertialsystem: wie lautet diese im rotie-
Sie die Ausdriicke fiir die Zentrifugalkraft und die

renden Bezugssystem?” Identifizieren
Corioiliskraft.

Aufgabe 2{1.
bei einem Ubergang von einem

der Matrix fiir die Lorentztransformation
S:e in Worten und mit Ililfe eines Minkc,wski

Jichtartigen und raumartigen Absténden.
Aufgabe 12. Wic sind die 4er-Geschwindigkeit
Inutet die Verallgemeinerung der Newtonschy

Zeigen Sie durch explizite Rechnung, dass sich d

Inertialsystem in e
.(s‘c_ -




