UBUNGEN zu PHYSIK IV (SS 2003) Blatt 1
H. Kohl & S.J. Linz 23.04.03

Besprechung der Ubungsaufgaben: 29.04.03

‘Auf diesem Blatt sind alle Aufgaben miindlich zu bearbeiten‘

Zulassungskriterium fiir die Klausur sind jeweils die Hélfte der miindlich(per Votier-
verfahren) und schriftlich erreichbaren Punktzahlen. Durch fleifliges Vorrechnen in den
Ubungen 148t sich ein frei verteilbarer Bonus von 10% erzielen.

Ausgabe der Ubungsblitter: Jeweils in der Mittwochsvorlesung von Herrn Kohl.

Aufgabe E1: Wiensches Verschiebungsgesetz (4 Punkte)

Bei welcher Frequenz vy, und bei welcher Wellenldnge A,.x beobachtet man das
Maximum der Planckschen Strahlungsverteilung u(v,T") bzw. u(X,T)? Warum ist

c # )\mameax?
Hinweis: Die Gleichungen exp(—y) + (y/5) — 1 = 0 bzw. exp(—z) + (2/3) =1 =0
lassen sich nur numerisch 16sen (z.B. mit dem Newton’schen Iterationsverfahren).
Verifizieren Sie, dass durch y =~ 4,9651 und z = 2,8214 Losungen dieser Gleichungen
gegeben sind.

Aufgabe E2: Stefan-Boltzmann-Gesetz (4 Punkte)

Berechnen Sie die in einem Schwarzen Korper insgesamt enthaltene Energiedichte
(pro Volumen) durch Integration der Planckschen Verteilung [~ (v, T)dv .

Hinweis: Identifizieren Sie im Integranden eine geometrische Reihe und integrieren sie
die Entwicklung gliedweise.
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Aufgabe T1: Rekapitulation — Newtonsche Mechanik (8 Punkte)

Eine System von N Punktteilchen (i = 1,..., N) mit Ortsvektoren 7;(t) und Massen
m; = const. gehorche den Bewegungsgleichungen

= mzx, Z it ﬁ (1)

wobei ﬁﬂ die Wechselwirkungskraft von Teilchen j auf Teilchen i (parallel zu Z; — ;)
und f; eine externe Kraft auf Teilchen ¢ darstellt.



a)

Berechnen Sie aus (1) die Gleichung fiir die zeitliche Anderungsrate des Gesamt-
impulses P = > i, wobei Sie die Gesamtmasse M = ). m;, Schwerpunktko-
ordinate B = (1/M) >, m;@; und gesamte externe Kraft f= > fi einfiihren.
Unter welcher Bedingung gilt die Erhaltung des Gesamtimpulses?

Bestimmen Sie aus (1) die Gleichung fiir die zeitliche Verdnderung des Ge-
samtdrehimpulses L = > L = > ; Ti X Pi, wobei Sie das Gesamtdrehmoment
N = > N; = > T X f; einfiihren. Unter welcher Bedingung gilt Erhaltung des
Gesamtdrehimpulses?

Unter Annahme der zusétzlichen Vorraussetzungen, dass

(a) die Krifte konservativ sind und

(b) die Wechselwirkung zwischen den Teilchen derart ist, dass das zugehorige
Potential nur vom Abstand der Teilchen abhéngt,

gilt:
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Zeigen Sie, ausgehend von 3. m, ;- % und (1), dass dann die Gesamterhaltung
der Energie

1
T+ V(@ .. 3n) + 5 Z Vi ([T — %)) = const.
(2]

1 .



