Nachklausur zur Vorlesung
Physik I
Minster, 6. 5. 2003

Aufgabe 1: Findimensionale Bewegungen im Schwerkraftfeld

Eine Punktmasse m werde von der Masse M der Erde, die im Ursprung
fixiert ist, mit der Gravitationskraft
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angezogen, siche Abbildung.
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Teil A: Allgemeines
a) Stellen Sie die Newtorsche Bewegungsgleichung auf. (1 Pkt)

b) Leiten Sie den Energiesatz her. Bestimmen Sie das Gravitationspoten-
tial. (1 Pkt)

Teil B: Vertikaler Wurf

Diskutieren Sie den vertikalen Wurf der Masse m. Zum Zeitpunkt ¢ = 0
seien die Anfangsgeschwindigkeit und der Ort der Masse m gegeben durch
v(0) = v > 0 und r(0) = R.

¢) Bestimmen Sie die Gesamtenergie der Bewegung. (1 Pkt)

d) Bestimmen Sie v(r) fir r > R und v(r) > 0 mit Hilfe des Energiesatzes.
(1 Pkt)

e) Wie gross muss vp mindestens sein, damit die Masse m den Schwere-
bereich der Erde verldsst? (1 Pkt)

Teil C: Absturz eines Meteors

Ein Meteor ruhe zum Zeitpunkt ¢t = 0 bei 7 (6) = a > R > 0 (beachte:
die Anfangsgeschwindighkeit ist Null). Fiir £ > 0 bewege sich der Meteor auf
die Erde zu. Man vernachliassige den Radius der Erde und betrachte I = 0.
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f) Bestimmen Sie die Gesamtenergie der Bewegung. (1 Pkt)

g) Bestimmen Sie v(r) fir r € {0, ¢ und v(r) < 0 mit Hilfe des Energiesatzes.
(1 Pkt)

h) Bestimmen Sie r(t). (1 Pkt) Hinweis:
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i) Wann wird der Meteor mit der Erde zusammenprallen? (1 Pkt) Hinweis:
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Aufgabe 2: Kugeln auf der Stange

Zwei gleich schwere Kugeln (Masse m), die durch eine starre Stange der
Lange [ verbunden sind, kénnen sich reibungsfrei auf zwei Stangen entlang
der z-Achse bzw. z-Achse bewegen, siche Abbildung. Kugel A hat die Ko-
ordinaten (z(t), z = 0). Kugel B hat die Koordinaten (z = 0, 2(t)).
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a) Driicken Sie z(t) und 2(t) als Funktion von a(t) aus. (1 Pkt)

b) Berechnen Sie die kinetische Energie T' und die potentielle Energie U
des Systems in Abhdngigkeit von a. Wie lautet der Energiesatz? (1 Pkt)
Hinweis:

cos’y +siny =1 (4)

c) Leiten Sie die Bewegungsgleichung {iir a(t) her, indem Sie den Energiesatz
nach der Zeit ableiten. (1 Pkt)
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d) Die Bewegungsgleichung fiir a(¢) kann man in folgender Form aufschreiben:

il — _j—g | - (5)

wobei U die potentielle Energie des Systems ist [siehe Aufgabenteil b)].
Zeichnen Sie das Potential U(a).

Erklaren Sie anhand der Zeichnung, welche Lésungen von Gl. (5) stationére
Punkte sind und welche der stationdren Punkte stabil und instabil sind. (2
Pkt)

e) Fiihren Sie die Variable §(t) = a(t) — 90° ein. Linearisieren Sie die Be-
wegungsgleichung fiir & an der Stelle @ = 90° und leiten Sie so eine lineare
Bewegungsgleichung fiir (¢) her.

Wie lautet die allgemeine Losung der Bewegungsgleichung fiir 6(¢)?

Wie lautet die Losung der Bewegungsgleichung fiir die Anfangsbedingungen

a(0) = 47/ (= 80°) und &(0) = 0? (2 Pkt)

Chyowovar =cde
Wt o

b AR
Fante o P
Wilh.-Hlamrardnoo s U ':
40147 Mg IEn



