Nachklausur zur Vorlesung MATHEMATISCHE METHODEN DER PHYSIK WiSe 2011/12
Prof. Dr. Norbert Dragon

23.03.2012, 9:30-12:00 Uhr PD Dr. Michael Flohr
Name: # | KO |KI|K2|K3|[K4|K5|%
Matrikelnr.: Pkte

[KO] Kurzfragen [14+1+4+ 1+ 1 = 4 Punkte]

Alle Fragen lassen sich in einem Satz oder mit einer Formel beantworten.
(a) Welche GroBe ist bei Invarianz unter Translationen erhalten?
(b) Welche Kraft gehdrt zum Potential V (7') = 2mw?2? ?
(c) Wie hiangt die Umlaufzeit T im Keplerproblem von der Bahngrofle (groe Halbachse a der Ellipse) ab?
(d) Ein relativistisches Punktteilchen der Ruhemasse m bewege sich mit der konstanten Geschwindigkeit v
(c = 1). Welche Energie hat das Teilchen?

[K1] Summenkonvention [2+ 1+ 1 = 4 Punkte]
Fiir das e-Symbol gilt
€ijkElmn = 0i10jmOkn + 0imOindki + 0in010km — 0i10jn0km — 0im0;10kn — Oindjm Okl -
Berechnen Sie daraus explizit unter Beachtung der Einstein’schen Summenkonvention
(a) €ijk€lmn5nk’
(b) dik€ijr€imr und

(©) €lmn€imn-

[K2] Eigenwerte und Eigenvektoren [3+ 1+ 2 = 6 Punkte]
Ein nichtrelativistisches Teilchen der Masse m bewege sich unter der Wirkung der Kraft
2 0 -1
F@)=-mw?| 0 2 -1]|z.
-1 -1 3

(a) Bestimmen Sie die Eigenvektoren, in deren Richtung die Kraft entgegengesetzt zur Auslenkung wirkt,
sowie die zugehorigen Eigenwerte.

(b) Bestimmen Sie die Winkel zwischen den Eigenvektoren.

(c) Bestimmen Sie das zugehorige Potential.

[K3] Erhaltungssitze [14+ 1+ 2+ 2 = 6 Punkte]
Ein Teilchen der Masse m bewegt sich im Potential V(%) = —k/r, r = \/a? + y? + 22.
(a) Warum sind die Energie E und der Drehimpuls L erhalten?
(b) Warum ist die Bahn eben?
(c) Geben Sie die Energie und den Drehimpuls in Kugelkoordinaten an. Hinweis: z-Achse gut wihlen!
(d) Kombinieren Sie beide Erhaltungssitze zu einem Energiesatz, in dem nur der Freiheitsgrad r(¢) auftritt.

[K4] Krifte und Potentiale [3 + 3 = 6 Punkte]
Geben Sie die zu den folgenden Potentialen gehdrenden Kraftfelder an und skizzieren Sie die Aquipotentialli-
nien in der xy-Ebene, d.h. fiir z = 0. Priifen Sie, welche der Kraftfelder Zentralfelder sind.

(@) V(7)) = A(z* +y* + 2*), A = const;
(b) V(7) =a/r? —b/r, a,b = const.
Hinweis: Bei einem Zentralfeld gilt F'(7) = f(r)g mit r = |7].

[KS] Wegintegrale [2 + 2 = 4 Punkte]
Berechnen Sie die Weglidnge ¢[I" / dt / fur die folgenden Bahnkurven:
(@) T':t— 7(t) = (coswt, sinwt, ) zwischen t = 0 und ¢ = 1/w. Hinweis: Die Ableitung von

arcsinx ist 1/v/1 — z2.
(b) Tzt 7(t) = (t,at?,0) zwischen t = O und ¢ = 1. Hinweis: Die Ableitung von F'(z) = 2 (zv/1 + 22+
In|z+vV1+22|)ist V1 + 22



