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Aufgabe 6 Bahnkurven
Gegeben sei folgende Bahnkurve.

a) Kann eine Bewegung in einer Ebene mit einem nach ¢ stetig differenzierbaren Bahnvektor

r(t) eine Bahnkurve solcher Form haben? (10 PROZENT)
b) Kann der Beschleunigungsvektor a(t) = %r(t) in die eingezeichnete Richtung weisen? Be-
griinden Sie IThre Antwort mit Hilfe graphischer Argumente. (10 PROZENT)

Aufgabe 7 Planetenbahnen im Keplerschen und Ptolemaiischen System

Die Bewegungen von Erde und Mars werden im Keplerschen
Bezugssystem durch AY

cos 3wt cos wt
ru(t) =a (sin 3wt> ’ ru(t) = 2a <Sinwt)
idealisiert (tatséchlich ist die groke Halbachse des Mars etwa
1,8-mal so grof wie die der Erde). Bestimmen Sie die Bahn- _|

kurve von Mars im Ptoleméischen Bezugssystem der Erde,
falls

V>

a) die Erde nicht um ihre eigene Achse rotieren wiirde,

b) die Erde mit 2 = 3w um ihre Achse rotieren wiirde.

Berechnen Sie dazu den Abstand R(t) und den Winkel ¢(t), unter dem der Mars von der Erde
aus erscheint.

Als Konjunktion wird die Stellung bezeichnet, bei der Sonne, Erde und Mars auf einer Gera-
den liegen. Bestimmen Sie die synodische Umlaufzeit, d.h. die Zeit, die zwischen zwei Konjunk-
tionen verstreicht, flir die oben angebenen Umlaufbahnen. Wie ist die tatsdchliche synodische
Umlaufzeit gegeben, wenn die Umlaufzeit des Mars um die Sonne etwa 1,88-mal so lang ist wie
die der Erde? (40 PROZENT)
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Aufgabe 8 Lagrange-Funktion

Wie lautet die Lagrange-Funktion eines freien Teilchens mit

E:%(ch—l—g'ﬂ—i—z‘Q)

in Zylinder- und Kugelkoordinaten? Wie stellt sich dann die folgende Lagrangefunktion fiir ein
Teilchen, das in seiner Bewegung in z- und y-Richtung durch ein harmonisches Potenzial einge-
schriankt ist, in Zylinder- und Kugelkoordinaten dar?

L= (@154 ) - (2 + o).

(20 PROZENT)

Aufgabe 9 Konservatives Vektorfeld

a) Bestimmen Sie die Kraftfelder fiir folgende Potenziale,

1 1 1 1
i) @(r) = —5532 - §y2, i) @(r)= —5902 + 592,
i) @(r) = —ay, iv) ®(r)=1/Jr],

und skizzieren Sie die erhaltenen Felder in der z-y-Ebene mit Vektorpfeilen. (10 PROZENT)

b) Skizzieren Sie das Feld

F(r) = =% Fo exp{—(r)Q} mit  Fo = (0,0,1)

To To

in der x-y—Ebene. Ist es konservativ? Begriinden Sie Ihre Antwort. (10 PROZENT)



