Klausur zur Vorlesung Mechanik 1
19.02.04

Armin Bunde, Wintersemester 2003
Dauer: 3 Stunden
Erlaubte Hilfsmittel:
Vorlesungsmitschrift und Ubungen aus WS 03/04, Taschenrechner.
Gesamtpunktzahl: 80 Punkte (5 Aufgaben)
Bestanden ab 40 erreichten Punkten.

Bitte bearbeiten Sie jede Aufgabe auf einem separaten Blatt!

Aufgabe 1: (15 Punkte):

Gegeben seien zwei Kraftfelder I (z,y,2) = (522 + 2y, 3y’z + 2z, ¢3) uud
fg(x,y, 2) = (5x? + 202, y+ 2z, y?)

a) Eines dieser Kraftfelder besitzt ein Potenzial. Welches? Begriinden Sie [hre
Antwort. (6 Punkte)

b) Bestimmen Sie das Potenzial dieses Kraftfeldes, indem Sie iiber einen ge-
eigneten Weg das Linienintegral iiber das Kraftfeld vom Punkt O = (0. 0, 0)
zum Punkt (z, y, z) berechnen. (6 Punkte)

c) Berechnen Sie die notwendige Arbeit, um gegen das Kraftfeld aus (b) vom
Punkt A = (0, 0, 0) zum Punkt B = (1, 2, 3) zu gelangen. (3 Punkte)

Aufgabe 2: (15 Punkte )
a.) Gegeben seien ein Potenzialfeld ® und ein Vektorfeld A:

4 : 2 —_ ‘_" 2 2 e %
D(z,y,2) = 3x"y — Sz 2zyz; A= (dp=2% 2y +y= 321°2)

Berechnen Sie

—

V® V- A und VxA (2424-3 Punkte).

b) Berechnen Sie das Volumenintegral der Funktion f(z,y, z) = 2zz+2%—3xzy
iiber einen Zylinder mit Hohe H, Radius R und der z-Achse als Symmetrie-
achse. Der Zylinderboden befinde sich bei z = 5H. (8 Punkte)

Hinweis: Bei der Berechnung des Integrals kann das Additionstheorem
cos(p + ¢) = —sin” ¢ + cos? p sehr hilfreich sein.



Aufgabe 3: (16 Punkte)
Ein Teilchen der Masse m bewege sich im Potenzial:

5V firz < 0

0 fir0 <z <a
2Vo fira <z < 2a
5Vo fiir z > 2a

Vig) =

a.) Fiir welche Energien sind gebundene Zustinde moglich? (2 Punkte)

b.) Berechnen Sie die Schwingungsdauer 7" in Abhédngigkeit von m und Vj,
wenn sich das Teilchen zur Zeit ¢ = 0

(1) am Ort zo = a/2 mit der Geschwindigkeit vy = +/V/m und

(2) am Ort 29 = 3a/2 mit der Geschwindigkeit vy = /V; /m

bewegt. (648 Punkte)

Aufgabe 4: (16 Punkte)
a) Finden Sie die Losung des linearen Gleichungsystems: (5 Punkte)

3T + 5y — 2
T Ty
-2z + 2y + 3z

J
FADH[:&L\D

b.) Welches der beiden folgenden Gleichungssysteme besitzt eine nichttriviale
Loésung? (Begriinden Sie Ihre Antwort.)

(4) CTry+p=l (41) Qr+y+z=
227—9:0 2:6—9:0

Wie lautet diese Losung? (6 Punkte)
¢) Gegeben sei die Matrix A:

(7T 1 0
Aes| B -5 -]
4 -2 1

Finden Sie die zu A inverse Matrix A=, (5 Punkte)
b.w.

N



Aufgabe 5: (18 Punkte)
Auf ein Teilchen der Masse n wirken die Krifte:

a.) Fi(z) = —mwiz und Fy(t) = ot. (7 Punkte)
b.) Filz) = —myZ und Fy(t) = avt? + 2at. (9 Punkte)

Stellen Sie in beiden Fillen die Bewegungsgleichungen auf nud losen Sie diese
unter den Anfangsbedingungen x(t =0) =0, Z(t =0) = w.



