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SCHRIFTLICH:

Aufgabe 39: Morsepotential (3 P)
Ein Teilchen der Masse m und Energie £ < 0 bewege sich in einem eindi-
mensionalen Morse-Potential

V(z) = Vp [exp{—2az} — 2 exp{—az}] (1)

mit Vp,a > 0 und E > —Vj. (Anmerkung: Im Zusammenhang mit dem
Morsepotential stellt das Teilchen x den Abstand zwischen zwei Atomen eines
Molekiils dar. Die Schwingung des Teilchens entspricht einer Schwingung der
beiden Atome gegeneinander.)

a) Skizzieren Sie das Potential. Man bestimme mit Hilfe des Energiesatzes
die Umkehrpunkte der Bewegung.

b) Man bestimme die Schwingungsdauer des Teilchens. Hinweis: die Schwingungs-
dauer ist zwei Mal der Zeit, die das Teilchen ben6tigt um von einem Umkehrpunkt
zum anderen zu gelangen.

c) Wie sieht die Bewegung in der Nidhe des Potentialminimums aus (lin.
Néhrung der Kraft).

Aufgabe 40: Bewegung im Zentralfeld (2 P)

Ein Massepunkt mit Masse m, der an einem undehnbaren, massenlosen Faden
gebunden ist, gleitet reibungsfrei iiber eine Ebene. Waihrend der Bewe-
gung wird der Faden mit konstanter Geschwindigkeit u in eine Offnung in
der Ebene gezogen. Diese Offnung sei Ursprung eines Polarkoordinatensys-
tems. Zum Zeitpunkt ¢t = 0 sei der Faden straff und habe die Linge [. Der
Tangentialgeschwindigkeit des Massepunkts zum Zeitpunkt ¢ = 0 sei vge,,.
Die Radialgeschwindigkeit des Massepunkts zum Zeitpunkt ¢ = 0 sei —ue,.
Man bestimme in Polarkoordinaten die Bahnkurve r(t) = r(t)e,(¢(t)) des
Massepunkts und die Fadenkraft F.



MUNDLICH:

Aufgabe 41: Drehimpuls und Rotationsenergie (1 P)

Schatzen Sie Drehimpuls und Rotationsenergie der Erde ab. Dabei soll die
Dichte der Erde als konstant und gleich der mittleren Dichte p = 5,54 x
103 kg/m3 angenommen werden (Radius der Erde 7 = 6,37 x 10°m).

Aufgabe 42: System von Differentialgleichungen (4 P)

Gegeben sei die Matrix
A= ( Gi1  G12 > (2)
Gg1  (G22

und das Differentialgleichungssystem

d
Zx(t) = Ax(t) (3)

mit x(¢) = (z1(t), z2(t)). Hinweis: Komponentendarstellung:

d 2
370 = X ) @)

mit 2 =1, 2.
a) Man verwenden den Losungsansatz

x(t) = wexp{At} (5)
mit w = (w;,w,) und A und w in Abhéngigkeit von a.

b) Welche Bedingungen miissen die Koeffizienten a;, erfiillen, damit die
Eigenwerte A\; und Ay reell sind? Welche Bedingungen miissen die Koef-
fizienten a;;, erfiillen, damit die Eigenwerte \; und A\, komplex sind?

c¢) Nehmen Sie an, es liegen zwei reelle Eigenwerte vor. Wie lautet dann die
allgemeine Losung x(¢)? Wie sehen die Trajektorien aus?

d) Nehmen Sie an, es liegen zwei komplexe Eigenwerte vor. Wie lautet dann
die allgemeine Losung x(t)? Wie sehen die Trajektorien aus?



