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Aufgabe 1: Teilchenbahnen in Kugelkoordinaten

(4 Punkte)

Skizzieren Sie die folgenden, durch r(t), ϑ(t) und ϕ(t) gegebenen Teilchenbahnen:

a) r(t) = R, ϑ(t) = t, ϕ(t) = π, 0 ≤ t ≤ π. (1 Punkt)

b) r(t) = R, ϑ(t) = π
2
, ϕ(t) = t, 0 ≤ t ≤ 2π. (1 Punkt)

c) r(t) = R, ϑ(t) = π
2
+ π

4
sin(t), ϕ(t) = t, 0 ≤ t ≤ 2π. (2 Punkte)

Aufgabe 2: Drei-Körper-Problem

(6 Punkte)
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Betrachten Sie das in der Abbildung dargestellte Drei-Körper-Problem, bei dem sich
drei Körper mit Massenmi = m auf einer Kreisbahn mit Radius R um den Ursprung
bewegen. Der Betrag der Geschwindigkeiten ist für alle Körper konstant, |~vi(t)| = v,
die drei Körper liegen damit immer auf den Ecken eines rotierenden gleichseitigen
Dreiecks.

a) Geben Sie die Bahnen ~ri(t) der drei Körper an. Hinweis: Die Abbildung zeigt
die Positionen zur Zeit t = 0. (2 Punkte)

b) Bestimmen Sie für die in der Abbildung dargestellte Geometrie die Kraft ~F

auf den Körper 1 aufgrund der Gravitationskraft, die durch die beiden ande-
ren Körper auf diesen ausgeübt wird. Dabei ist die Gravitationskraft gegeben
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durch:
~Fij = −Gmimj

~ri − ~rj

|~ri − ~rj|3
.

(2 Punkte)

c) Wie groß muss v sein, damit der Körper 1 auf der Kreisbahn mit Radius R

bleibt? (2 Punkte)

Aufgabe 3: Newtonsche Dynamik

(6 Punkte)

Ein Körper der Masse m befindet sich zur Zeit t = 0 am Ort ~r(0) = ~0; für die
Geschwindigkeit gilt ~v(0) = ~0. Auf den Körper wirkt die folgende zeitabhängige

Kraft ~F (t):

~F (t) =























f~ex : 0 < t ≤ 1 ,

f~ey : 1 < t ≤ 2 ,

−f~ex : 2 < t ≤ 3 ,

−f~ey : 3 < t ≤ 4 ,
~0 : t > 4 .

(f > 0; ~ex und ~ey sind die Einheitsvektoren in x bzw. y-Richtung.) Berechnen Sie
~r(t) und ~v(t) und skizzieren Sie die Bahnkurven.

Aufgabe 4: Integration

(7 Punkte)

a) Zeigen Sie geometrisch, dass für die folgenden bestimmten Integrale gilt:

∫ π

−π

cos(x) dx = 0 . (1 Punkt)

∫

2π

0

sin2(x) dx = π . (1 Punkt)

b) Berechnen Sie:
∫

1

0

ex dx . (1 Punkt)

∫

1

−1

(

N
∑

n=1

xn

)

dx . (2 Punkte)

∫

2π

0

sin(x) cos(x) dx . (2 Punkte)

Hinweis zur Bestimmung der Stammfunktion von sin(x) cos(x): Betrachten Sie die
Ableitung von sinn(x).

2


