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Aufgabe 12. Energiegewinnung (8 Punkte)

FEin Reisender befindet sich beziiglich eines mit der Geschwindigkeit vy geradeaus fahrenden Zu-
ges zunéchst in Ruhe. Zur Zeit £ setzt er sich mit konstanter Beschleunigung a in Fahrtrichtung
in Bewegung, bis er eine Relativgeschwindigkeit v, (relativ zum Zug) erreicht hat.

(a) Nehmen Sie zunéchst an, dass der Zug seine Geschwindigkeit beibehilt. Welche Arbeit W
leistet der Reisende? Welche kinetische Energie gewinnt er? Zeigen Sie, dass die Gesamt-
energie erhalten ist.

(b) Ist die angenommene Konstanz der Beschleunigung wesentlich?

(¢) Nehmen Sie nun an, dass der Zug antriebsfrei und ohne duflere Kréfte rollt. Berechnen Sie
die vom Reisenden geleistete Arbeit sowie die Energiedinderungen von Reisendem und Zug
und weisen Sie wiederum Energieerhaltung nach.

Aufgabe 13. Geschwindigkeitsabhingige Krifte (9 Punkte)

Wir betrachten ein System wechselwirkender Punktmassen m; (¢ = 1,..., N) mit einer auf das
i-te Teilchen wirkenden Kraft
F; = iji o B = il %)% xp=Exi—-xi o, fji=fij (1)
J#i

(a) Ist diese Form der Kraft F; vertrdglich mit der Galilei-Invarianz des Systems? Erfiillt die
Kraft F; das in der Vorlesung behandelte dritte Newton’sche Gesetz?

(b) Bestimmen Sie, ob fiir Kréfte F; dieser Form allgemein %P =0, %L = 0 bzw. %E =0
gilt, wobei (P, L, F) den Gesamtimpuls, den Gesamtdrehimpuls und die Gesamtenergie des

Systems darstellen.

Wir betrachten nun den Spezialfall der Anziehung eines einzelnen Teilchens (mit der Masse m)
durch die N — 1 iibrigen, die die ,Erde“ bilden (Masse Mg, Radius Rg), und nehmen an, dass
die relevante Bewegungsgleichung fiir das einzelne Teilchen durch

Gm Mg

mX === +@) %P %, w=x] , %(0)=0 , [x(0)]>Rg (2)

gegeben ist, wobei y(z) den Reibungskoeffizienten darstellt (der geniigend glatt sei fiir x 2 Rg).

(c) Leiten Sie aus (2) in der Néhe der Erdoberfliche (d.h. fir v = Rp + 2, 0 < - < 1) eine
eindimensionale Bewegungsgleichung fiir z(t) her und lésen Sie diese.

(d) Sind Ansitze der Form (1) oder (2) realistisch? Bitte begriinden Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 14. Konservative Kriifte (3 Punkte)

Betrachten Sie ein abgeschlossenes mechanisches System, das aus zwei Teilchen besteht. Auf
Teilchen 1 und 2 wirken die Krifte fo; = f(x921) bzw. fio = f(x12), wobei f(x) durch

1 .
(1) f(x) = peoprpel BRI (ii) f(x) = sin® e’ Fsin(z) arctan(z)| x,
TITr2\ o

gegeben ist und wie iiblich z = |x| und % = x/z gilt. Bestimmen Sie jeweils, ob diese Zweiteil-
chenkréfte konservativ sind.



