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Theoretische Physik 1 (B.Ed.) — Ubung 7

1. [1,2,1,2] Gegeben sei ein Erdsatellit, dessen Masse m sehr viel kleiner als die
Masse Mg der Erde ist.
(a) Wie lautet das effektive Potenzial fiir eine Satellitenbahn?

(b) Betrachten Sie nun eine Kreisbahn mit Radius py = ¢*/ma. Bestimmen Sie
po als Funktion der Kreisfrequenz w.

Hinweis: Driicken Sie den Drehimpuls durch py und w aus.

(c) Berechnen Sie den Radius des Orbits eines geostationaren Satelliten.
Hinweis: Mg = 6.0 x 10 kg, G = 6.7 x 10~ m3kg 1572

(d) Muss die Bahn eines Erdsatelliten eine Kreisbahn sein? (Begrinden Sie.)

2. [3,2,2,4] Wir betrachten den freien Fall eines Teilchens der Masse m < Mg im
Gravitationspotenzial der Erde mit

p—dt—:l:\/m[E_Uefoo)}? U(p>:_ 0 ’ MEG:gRE7

fir den Spezialfall / = 0. Gegeben sei ein Abstand R > Rg und es sei Rg <
p < R. Im Folgenden verstehen wir unter Geschwindigkeit den Betrag |p|.

(a) Das Teilchen sei im Abstand R in Ruhe. Wie gro8 ist seine Energie E?
Bestimmen Sie nun die Geschwindigkeit des Teilchens im Abstand p.
Driicken Sie das Resultat durch g, Rg, p und R aus.

(b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit, mit der das Teilchen auf der Erdober-
flache aufschlagt, wenn es im Unendlichen die Geschwindigkeit Null hatte.
Driicken Sie das Resultat durch g und Rp aus.

(c¢) Aus welcher Hohe in Relation zur Erdoberfliche misste ein anfénglich
ruhendes Teilchen bei konstanter Schwerebeschleunigung ¢ fallen, um auf
der Erdoberflache dieselbe Geschwindigkeit zu erreichen?
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(d) Es sei R = Rp + h mit h < Rg. Zeigen Sie mit Hilfe von (a) und einer
Taylor-Reihenentwicklung in h/Rg, dass die Geschwindigkeit des Teilchens
beim Aufschlag auf der Erdoberfliche gegeben ist durch

rp<RE>|—¢zg7<1_;;E+...>,

3. [5,4] Gegeben sei ein System aus drei Punktteilchen der Masse m mit Koordi-
naten 7; (i = 1,2,3). Wir fithren die so genannten Jacobi-Koordinaten

R= ;(Fl‘f‘FZ‘l’Fg), p= \}§<F1—F2), N =

1

\/6(7?1 + 7 — 27%)

ein.

(a) Driicken Sie 7, 7 und 7 jeweils durch R, 7 und X aus.

(b) Driicken Sie nun die kinetische Energie T' = %(F 247247 :2,,) mit Hilfe

von R, pund \ aus.

4. [4,2,2,4,2] Gegeben sei ein mathematisches Pendel der Lange [ mit Masse m
im Gravitationsfeld der Erde, F' = mgé,.

(a) Bestimmen Sie die Lagrange-Funktion in ebenen Polarko-

| Y ordinaten. Normieren Sie das Potenzial auf V(¢ = 0) = 0.
¢
l (b) Leiten Sie aus der Lagrange-Funktion die Bewegungsglei-
m chung her.
(c) Wie lautet die Bewegungsgleichung fiir |¢| < 1?7 (Betrach-
T

ten Sie nur den fithrenden Term.)

(d) Losen Sie die Bewegungsgleichung fiir kleine Auslenkungen mit den An-
fangsbedingungen
i. $(0) = 0 und ¢(0) = ¢y,
ii. ¢(0) = ¢ und ¢(0) = 0.

(e) Berechnen Sie die Periode T einer Schwingung.




