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Ubungsaufgaben zur theoretischen Mechanik? 120 Punkte|
1. Flachen-Satz 4 Punkte

2.

a)

a)

b)

Beweisen Sie: Sei

z=z@), y=y)
die kartesische Parameterdarstellung einer geschlossenen ebenen Kurve. Dann
ist die von der Kurve umschlossene Flidche gegeben durch

A= %f(a:y—yx) dt, (1)

wobei & = dz/dt und § = dy/dt. Das Ringintegral bedeutet tanfang = tEnde
fir den beliebigen Kurvenparameter t. Welcher Umlaufsinn wird in Glg (1)
verwendet? Betrachten Sie auch nicht-konvexe Kurven (mit ,,Einbuchtungen*).
Anleitung: Elementare Integral-Definition. Skizzen.

Transformieren Sie Glg (1) auf Polarkoordinaten und erkléren Sie anhand einer
Skizze erneut, dass A die von der Kurve umschlossene Fléche ist.

Ellipsengleichung 4 Punkte

Leiten Sie die Gleichung der Ellipse in Polarkoordinaten aus der geometrischen
Definition der Ellipse her: Die Ellipse ist der geometrische Ort aller Punkte, fiir
die die Summe der Abstidnde von zwei gegebenen festen Punkten (Brennpunkte)
konstant ist (= 2a). Der Koordinatenursprung soll sich in einem der Brennpunkte
befinden.

Potentialtopf und Stabilitit von Kreisbahnen 8 Punkte

Kreisbahnen sind in allen anziehenden, rotationssymmetrischen Zentralkraft-Feldern
moglich. Von grofler Wichtigkeit fiir z.B. Planeten- und Satelliten-Bahnen ist die
Stabilitdt von Kreisbahnen.

Suchen Sie die Bedingungen fiir die Stabilitdt von Kreisbahnen in einem belie-
bigen, rotationssymmetrischen Zentralkraft-Feld!
(Hinweis: Verwenden Sie das effektive Potential/Potentialtopf)

Fiir welche Potenzen n hat ein Potential V (r) = — 2 stabile Kreisbahnen?
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a
c¢) Und fiir welche Parameter 7y existieren bei dem Potential V(r) = ——e~"/70

-
stabile Kreisbahnen?

4. Freier Fall aus gestoppter Kreisbahn 4 Punkte

Sei T' die Umlaufzeit um den Zentralkorper. Zeigen Sie, dass fiir die Fallzeit 7 eines

Korpers aus gestoppter Kreisbahn gilt: 7 = ——.
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