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Aufgabe 1: Newtonsche Dynamik
(6 Punkte)
Ein Kérper der Masse m befindet sich zur Zeit t = 0 am Ort 7(0) = 0; fiir die

Geschwindigkeit gilt 7(0) = 0. Auf den Korper wirkt die folgende zeitabhiingige
Kraft F(t):

fe. - 0<t<1,
fe, 1<t<2,

Fit)y={ —fé, : 2<t<3,
—fe, + 3<t<4,
0 Dt>4.

(f > 0; €, und €, sind die Einheitsvektoren in = bzw. y-Richtung.) Berechnen Sie
7(t) und ¥(t) und skizzieren Sie die Bahnkurve.

Aufgabe 2: Integration
(6 Punkte)

a) Berechnen Sie folgende Integrale:

In2 2 (Ina)~t
/ sinh(z) dz / Ve dz | / a® dz . (3 Punkte)
0 1 0

3

b) Bestimmen Sie die Stammfunktion fiir

m

flx)=> (n+1)la" . (1 Punkt)

n=0

c¢) Die folgenden Integrale ergeben jeweils eine Funktion, die von dem Parameter
x abhéngt. Bestimmen Sie die Funktionen f;(z).

fi(z) = /0 e dy , folz) = / ) ((2')*+ (2)*) da’ . (2 Punkte)

—X



Aufgabe 3: Zwei-Ko6rper-Problem
(8 Punkte)

Betrachten Sie das in der Abbildung dargestellte Zwei-Korper-Problem, bei dem sich
zwei Korper mit Massen my und ms = 2m; auf Kreisbahnen mit Radien R; und
Ry um den Ursprung bewegen. Der Schwerpunkt des Zwei-Korper-Systems befindet
sich fiir alle Zeiten bei 7 = 0. Der Betrag der Geschwindigkeiten ist fiir die beiden
Korper jeweils konstant, |#;(t)] = v;.

a) Bestimmen Sie aus diesen Angaben die Verhéltnisse Ry /Ry und vy /v,. (2 Punk-
te)

b) Geben Sie die Bahnen 7;(t) der beiden Kérper an. Hinweis: Die Abbildung
zeigt die Positionen zur Zeit ¢t = 0. (2 Punkte)

¢) Bestimmen Sie fiir die in der Abbildung dargestellte Geometrie die Krifte F 12
und F5, aufgrund der Gravitationskraft, die die beiden Korper aufeinander
ausiiben. (2 Punkte)

d) Wie gro8 miissen die Geschwindigkeiten v; sein, damit die beiden Koérper auf
ihren Kreisbahnen bleiben. Stimmt das resultierende Verhéltnis vy /vy mit dem
aus Teilaufgabe a) tiberein? (2 Punkte)

Aufgabe 4: Teilchen im Kraftfeld

(5 Punkte)
Der Korper 1 mit Masse m; = 1 bewegt sich auf der Bahn

a(o:(g)H(f) |

Auf den Korper wirkt die Gravitationskraft des Korpers 2 (mit Masse mg = 1), der
sich fest am Ursprung befindet: 75 () = 0.

a) Berechnen Sie die Kraft F(t) aufgrund der Gravitationskraft, die der Korper
2 auf den Korper 1 ausiibt. (2 Punkte)

b) Zeichnen Sie die Bahn 7 (¢) in ein zweidimensionales Koordinatensystem, sowie
die Vektoren F'(t,) fir die Zeiten ¢, = 0,1,2,3 als Pfeile ausgehend von den
Orten 7 (t,). Setzen Sie dazu die Gravitationskonstante G = 10. (3 Punkte)



