
Übungsblatt Nr. 3
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1. Schwingungen eines zweiatomigen Moleküls (3 Punkte)
Betrachte die 1-dimensionale Bewegung (längs der x-Achse) von zwei wech-
selwirkenden Massenpunkten (Massen m1, m2), wobei die potentielle Energie
durch V = V (x2−x1) = 1

2
k(x2−x1−R)2 gegeben sei. Hier bezeichnen x1, x2 die

x-Koordinaten der Massenpunkte, k und R sind positive Konstanten (Feder-
konstante bzw. Gleichgewichtsabstand). Unter Verwendung der Ergebnisse der
Aufgabe 3 (Blatt 2) leite man die Lagrangefunktion (s. Skript I.3) in Relativ–
und Schwerpunktskoordinaten her.
Wie lauten die Bewegungsgleichungen für Schwerpunkts– und Relativbewe-
gung? Wie groß ist die Schwingungsfrequenz?

2. Eindimensionaler gedämpfter harmonischer Oszillator (5 Punkte)
Bestimme die Orts-Zeit-Funktion x = x(t) für einen gedämpften harmonischen
Oszillator mit der Bewegungsgleichung

ẍ + γẋ + ω2

0
x = 0

und den Anfangsbedingungen x(0) = x0, ẋ(0) = 0. Hier sind ω0 =
√

k
m

und γ

(Dämpfungskonstante) positive Konstanten. Verwende den Lösungsansatz

x(t) = eλt.

Durch geeignete Wahl von λ erhält man zwei linear unabhängige Lösungen der
Differentialgleichung. Unterscheide die drei Fälle

γ > 2ω0, γ = 2ω0 und γ < 2ω0.

Wie ändert sich die Energie (T + V ) des Oszillators mit der Zeit?

3. Drehimpuls (3 Punkte)
a) Bestimme die Vektorprodukte er ×eϑ, usw. der Einheitsvektoren er, eϑ, eϕ

aus Aufgabe 2 von Blatt 1.
b) Fortsetzung von Aufgabe 3, Blatt1: Schreibe den (momentanen) Drehimpuls
l = r × p als Linearkombination der drei Einheitsvektoren.
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