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1 Koordsysteme

1.1 Zylinder

x=cos(p) y=sin(p) z==2

Korrekturfaktor: r
1
Elin = §m(f~2 +r2p? + 32)
1.2 Kugel

x = rsin(d) cos(¢) y =rsin(d)sin(p) 2z =rcos(V)

Korrekturfaktor: r2 sin(6)

1 ,
Epin = im(f“Q + r29% 4+ r2p? sin?(0))

2 Lagrange
L=T-U
doc oc _
dt 8(]7 8q7; n

Kanonisch konjugierter Impuls von ¢;:

o
b= dq;

Ist ¢; zyklisch (d.h. £ hiingt ab von ¢;, nicht von g¢;), dann ist obiges p; Erhal-
tungsgrosse.

Hamiltonfunktion (Legendretransformation der Lagrangefunktion): Thr Wert ist
die Energie des Systems

H(L) = Zpiq'i - L

3 Schwingungen

3.1 Resonanz
z(t) = Ae=™ cos(wot + @) + B cos(yt + 6)
Energieaufnahme ?

Lorenzfunktion: L = %m wobei 2\ das FWHM ist.



3.2 Gekoppelt

Die allgemeine Losung ist eine Superposition der Normalschwingungen (Allge-
meine Losung des DGL-Systems mit Eigenfrequenz).

Bestimmung der Eigenmoden: Setze in das BGL-System den Ansatz g, = Ape™?
ein. Die Exponentialfunktion kiirzt sich. Damit das resultierende homogene
DGL-System fiir A nichttriviale Losungen hat, muss die Matrix des DGL-
Systems singulér sein. Dies fithrt zu einer Gleichung fiir w. Eine Alternative zu
dieser Methode ist das Entkoppeln

Entkoppeln der BGL: (Fiir zwei Gleichungen) Addiere die Gleichungen und
subtrahiere sie voneinander. Dies ergibt ein entkoppeltes Gleichungssystem fiir
die Summe und die Differenz der Freheitsgrade.

3.3 Schwebung, Ueberlagerung

— W)t t
(w1 — wo) T s (w1 + w2t +

Acos(wit) + Acos(wat + ) = 2A cos 5 5

3.4 Wellen

Wellengleichung:

0%u
ol Az, y, 2)

Allgem. Losung in einer Dimension: u(z,t) = f(z — ct) + g(z + ct)

Harmonische Welle: A cos(gx — wt)

Zusammenhénge:
v Frequenz
A Wellenlénge
q=Fk Wellenzahl (pro Meter) 2f
c Wellengschw. % =vA

4 Rotation

4.1 Tragheitsmomente

) :/ rl2 p(xvyaz)d:u(xayvz)
K

p nicht vergessen! r) ist hier der Abstand zur Drehachse!



4.1.1 © homogener Korper

Zylinder, Zylinderachse? fé 027r OR r2prdrdpdz = prR?1 - R; = MR;
Scheibe, Normalachse? fozﬁ OR r2prdrdedz = prR? - RTZ = MR;
Kugel fo% Iy OR r?sin® 9r? sinddrdidy = p3mR® - 2R? = M2R?
Hohlzylinder, Zylinderachse? fol OQW R?pRdpdz = p2n Rl - R? = M R?

Hohlkugel [ [ R?sin®YR? sinddddyp = pAnR? - 2R? = M2 R?

4.2 Satz von Steiner
0, =0cm + mR%M

O¢ . beziiglich Achse durch Schwerpunkt, parallel zur Achse n. Rojps: Abstand
der Achse n zum Schwerpunkt.

4.3 Tragheitstensor
Die Matrix © ist symmetrisch und zeitabhéngig.
K

@my = _/ zy l)(xaya Z)dV
K

5 Graviation

_ GMm

Fg=-—"—s

r
G = 6.67259 - 10~ "' Nm?2kg—2
Zweikérperproblem: Arbeite in Schwerpunktkoord ()? ) und Relativkoord. Dann

=

X=0

6 Streuung
—Q
U = 2
7]
o' a? )
E—Uecss(r) =0= rmin —3 i TS
(%
t 2) =
m(x/2) = o



d_a_( o )2 1
dQ  2me2’ sint(x/2)

o= %dQ = T min>

4x 00

7 Erhaltungsgrossen

Finde sie mit Symmetrieiiberlegungen oder die Lagrange-Funktion.

Zeittransl. Energieerhaltung 1
Ortstransl. Impulserhaltung 3
Rotation Drehimpulserhaltung 3
konst. Geschw. Schwerpunktsatz 3

Also insgesamt maximal 10 Erhaltugsgrossen

8 Weiterfiithrendes

8.1 Werte
A 10~ 10,
h 6.626 - 10734J s
h=h/2r 1.055-1073%Js
eV 1.602- 107197
MeV 1.602- 107137

8.2 Spektroskopie

Energie eines Photons: Aw

Betrachte Absorption abhiingig von Frequenz. Sei bei wg maximale Absorption
und Aw das FWHM. Aus Aw kann die Lebensdauer der Anregung (Zeit bis
Elektron zuriick fillt) abgelesen werden. Grund dafiir ist die heisenbergsche
Unschérfe. (7 sei die Lebensdauer)

AET =h
AFE = hAw



