Klassische Teilchen und Felder

Priasenziibung, Blatt 01 WS 08/09 14.10.2008

Vorlesung: Luis Santos — Ubungen: Garu Gebreyesus € Tobias Wirth
[P1] Linearer harmonischer Oszillator

Ein Massepunkt mit Masse m bewegt sich in einer Dimension unter einer Kraft
Fyo = —kz. Bei t = 0 ist 2(0) = 0 und %(0) = vy. Bestimmen Sie z(t) fir ¢t > 0.

[P2] Freier geddmpfter Oszillator

Aufgrund der Reibungskrifte wird jeder reale Oszillator irgendwann zur Ruhe
kommen. Wir modellieren dies mit Hilfe der Reibungskraft

FRe = —ax
Sei § = 5~ und wy = \/g , dann erfiillt der Massepunkt die Bewegungsgleichung
i+ 203 +wir =0

— Benutzen Sie den Ansatz x(t) = e und suchen Sie nach méglichen Werten
von .

Bestimmen Sie die allgemeine Losung fiir x(t).

— Fiir # < wp (schwache Ddmpfung) miissen Sie z(t) = e [z coswt + (%) sin wt|
mit w = y/wg — (2 finden.
Schreiben Sie x(t) in die Form x(t) = Ae™? cos(wt — ¢) um.
— Fiir 8 > wy ( starke Dimpfung) miissen Sie x(t) = —e 7 [a;7" + aze™!] mit
= /(% — W} finden.
[P3] Atwoodsche Fallmaschine
Uber einen Faden der konstanten Léange L seien 2 Massen m; und ms miteinander
verbunden (0.B.d.A. sei m; < my). Das Schwerefeld der Erde wirke in z-Richtung.
Bedenken Sie, dass zur Anwendung des 2. Newtonschen Gesetzes die Fadenspan-
nung S als zusétzliche Kraft zu beriicksichtigen ist. Sie wirkt gegen die Schwerkraft
und hélt die Lange L konstant.
= = a) Wie lauten die Bewegungsgleichungen fiir m; und my?
N N W b) Berechnen Sie die Beschleunigungen Z; und Z,!
, c) Wie grof} ist die Fadenspannung S7
2
2, d) Fiir welches Verhiltnis 7L ist S maximal?

Abgabe der Ausarbeitungen der Hausiibungen ist Dienstags VOR der
Vorlesung, d.h. bis 08:15 Uhr. Eine spéitere Abgabe ist nicht moéglich!



