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3. Ubungsblatt — Theoretische Physik I: Mechanik

Termine: E Abgabe bis Donnerstag, 7.11.2019, 12 Uhr im Briefkasten am ER-Eingang
m Vorrechnen in den Tutorien Dienstag, 5.11. — Montag, 11.11.2019

Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden auch Punkte auf Kommentare zum Vorgehen ver-
geben. Bitte die Matrikelnummern und mind. ein Tutor auf dem Aufgabenzettel angeben. Die
Abgabe soll in Dreiergruppen erfolgen.

IE Aufgabe 7 (14 Punkte): Arbeit im Gravitationsfeld (schriftlich 8+2+4 )

In dieser Aufgabe soll untersucht werden, welche Arbeit verrichtet werden muss, um einen als
Massepunkt idealisierten Satelliten der Masse m im Gravitationsfeld eines (kugelférmigen) Pla-
neten der Masse M zu bewegen.

Ein Satellit befindet sich im Kraftfeld

mM
F(r)=—v e

und wird vom Ort 79 zum Ort r; bewegt.
Dies geschieht nacheinander auf drei ver-
schiedenen Wegen, die nebenstehend skiz-
ziert sind. rg und 71 sollen den Abstand R /
bzw. 2R vom Planetenmittelpunkt haben. (R
ist natiirlich grofer als der Radius des Plane-
ten)

(a) Berechnen Sie explizit fiir alle drei Wege die jeweils geleistete Arbeit. Hinweis: Bestimmen

Sie zunichst die Wegparametrisierungen der einzelnen Streckenabschnitte.

(b) L&Bt sich ein Potenzial finden, so dass gilt FF = —VV(r)? Wenn ja, ermitteln Sie das
Potenzial V(7). Um was fiir ein Kraftfeld handelt es sich also?

(c) Zur Behandlung dynamischer Probleme auf der Erdoberflache wird haufig statt der Gravita-
tionskraft das homogene Schwerefeld F'(r) = mg verwendet. Welche Bedingung muss fiir
T gelten, damit dieses Kraftfeld in guter Naherung die gleichen Ergebnisse liefert? Wie ist
der Zusammenhang zwischen g und v? Geben Sie den relativen Fehler, der hierbei gemacht
wird, als Funktion von der Hohe iber der Erdoberflache an. Wie entwickelt sich der Fehler
fiir kleine Hohen?

IFl Aufgabe 8 (6 Punkte): Armageddon und Erhaltungssitze

Ein Meteor kommt aus dem Unendlichen; seine (geradlinige) Bahn im Unendlichen und seine
dortige Geschwindigkeit seien gegeben. Frage: Trifft der Meteor die Erde?

m - Hinweis: Betrachten Sie die Ebene Erdmittel-
punkt / Gerade im Unendlichen. Die Gerade ist
durch den StofSparameter d charakterisiert (vgl.
Abb.). Berechnen Sie nicht die Bahn, sondern
verwenden Sie nur die Erhaltungssdtze fiir Ener-
gie und Drehimpuls und bestimmen Sie fiir wel-
che Stofiparameter d bei gegebener Geschwindig-
keit voo der Meteor die Erde trifft.

Bitte Riickseite beachten!—
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3. Ubung TP1 WiSel19/20
Y] Aufgabe 9 (4 Punkte): Gravitationsfeld einer Kugel (miindlich 2+1+1)

Die Kraft F' auf eine Probemasse m im Feld einer Masse M (Massendichte p(r)) ist gegeben
durch

F(r) =mg(r) .

Die Beschleunigung g(r) = V@ (hier ist ® das in der Vorlesung eingefiihrte Gravitationspotential)
geniigt dabei der Gleichung

divg(r) = —dmyp(r) .

(a) Benutzen Sie den Satz von GauB, um g(r) fiir eine Kugel (Radius R) mit homogener
Massendichte p(r) = pg = const. zu bestimmen. Machen Sie dazu den Ansatz g(r) =
g(r)e, (Warum geht das?) und integrieren Sie iiber eine Kugel mit Radius ro. Hinweis:

Machen Sie eine Fallunterscheidung fiir 7o < R.

(b) Uberlegen Sie: Warum kann man bei der Gravitationsbeschleunigung den Kérper als Punkt-
masse annehmen.

(c) Skizzieren Sie den Betrag der Beschleunigung g(ro) als Funktion des Radius ry.



