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Aufgabe 4: Nicht-konservative Kraft (3 Punkte)
Auf ein Teilchen wirke die Kraft

F(r) = “e,, (1)

mit dem Einheitsvektor e4 in ¢-Richtung in Zylinderkoordinaten.

(a) Berechnen Sie die Arbeit an einem Teilchen, das eine geschlossene Kreisbahn mit Radius R
um den Ursprung des Systems ausfiihrt. (2 Punkte)

(b) Berechnen Sie die Rotation V x F' der Kraft. Dieses Ergebnis scheint im Widerspruch zu (a)
zu stehen. Wie kénnen Sie diesen aufheben? (1 Punkt)

Aufgabe 5: Angetriebener gedampfter HO (8 Punkte)
Die Bewegungsgleichungen eines angetriebenen gedédmpften harmonischen Oszillators lauten
mi + v + mwiz = F(t), v>0 (2)
F(t) =) fae™", nel. (3)
n

(a) Welche Bedingungen miissen fiir die Fourierkoeffizienten f,, gelten, damit F'(¢) reell ist? Geben
Sie die allgemeine Losung der Bewegungsgleichung zur Anfangsbedingung x(0) = xo und
#(0) = vg an. Wie verhalt sich die Losung fiir grofle Zeiten? (4 Punkte)
Hinweis: Machen Sie einen Fourieransatz fiir die partikuldre Losung.

(b) Betrachten Sie nun den Fall

F
h=fa= 70 f; = 0 fiir alle § # +1,
und fiir grofle Zeiten
5 -1
o O
t> (2m Re (2m> wO]) .

(i) Vereinfachen Sie ihr obiges Resultat fiir z(¢) fiir diesen Fall.

(ii) Bei welcher Frequenz w wird die Schwingungsamplitude und bei welcher Frequenz die
Geschwindigkeitsamplitude maximal?

(iii) Zeichnen Sie die Schwingungsamplitude {iber der Frequenz w. Nutzen Sie dazu ein gra-
fisches Programm (Gnuplot, Mathematica, ...). (4 Punkte)
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Aufgabe 6: Teilchen im Kondensator (9 Punkte)

FEin Teilchen der Masse m und Ladung g > 0 bewege sich in der xz-y-Ebene in einem homogenen
elektrischen Feld E = Ee, (E > 0) eines Plattenkondensators. Zusétzlich wird die Ebene senkrecht
von einem homogenen Magnetfeld B = Be, (B > 0) durchsetzt. Es wirkt also die Lorentzkraft
F1, = q(E + v x B) (cgs-Einheiten).
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(a) Stellen Sie die Newtonschen Bewegungsgleichungen auf und zeigen Sie, dass diese in der Form

d
a(;‘(t) =0 (C(t)eR? (4)
geschrieben werden kdnnen. Identifizieren Sie zwei Erhaltungsgrofien und entkoppeln Sie mit

deren Hilfe die Bewegungsgleichungen. (3 Punkte)

(b) Das Teilchen sei nun zur Zeit ty am Ort (xq,yo + %) und habe die Geschwindigkeit (vg,,vy,)
(vge > 0). Bestimmen Sie die dazugehorigen Trajektorien z(t),y(t) ohne Berticksichtigung der
Kondensatorplatten. (4 Punkte)

(c) Es sei nun vy, = vy, = 0. Fiir welche Werte von E verlédsst das Teilchen den Kondensator
bei zg + a ohne zuvor mit einer Kondensatorplatte zu kollidieren? Ist es kollisionsfrei mog-
lich, dass das Teilchen den Kondensator bei xy wieder verlasst? Skizzieren Sie qualitativ den
Trajektorienverlauf fiir jeden moglichen Fall. (2 Punkte)



