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Aufgabe 1

Das Problem ist dquivalent zu dem einer kreisférmigen Planetenbewegung, nur dass die
Gravitationskraft durch die Coulomb-Kraft ersetzt wird.
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c¢) Die kinetische Energie entspricht der Anderung der potentiellen (Energieerhal-
tungssatz). Um das Elektron ins “Unendliche” zu bringen, wo die potentielle Energie
per Definition 0 ist, miissen also genau Epo; = —7,2eV aufgebracht werden. Dort
ist auch die kinetische Energie 0, d.h. es sind noch FEy, + Epor = —3,6eV aufzu-
bringen. Dass der Wert negativ ist bedeutet nichts anderes, als dass die Arbeit dem

System zugefiihrt werden muss.

Aufgabe 2

a) Hier gibt es 2 Moglichkeiten. Entweder iiber das zweite Keplersche Gesetz oder
iiber das dritte Keplersche Gesetz. Fiir die Methode mit dem zweiten Keplerschen
Gesetz muss allerdings zuerst die Geschwindigkeit berechnet werden, weil der Wert

des Drehimpulses benétigt wird.



i) Zunédchst mit dem dritten Keplerschen Gesetz:
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Die Halbachse der Erde entspricht rp, da sie sich angenéhert auf einer Kreis-
bahn bewegt. Die Halbachse der Sonde ist ag = %(TA +7p)

Fehlt also noch die Umlaufzeit der Erde. Da wir von einer Kreisbahn ausgehen,
kann diese durch Gleichsetzen der Zentripetalkraft mit der Gravitationskraft
berechnet werden
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Fiir die Methode mit dem 2. Keplerschen Gesetz muss die Aphel- oder Pe-
rihelgeschwindigkeit vorher bekannt sein. Wir setzen also die Aufgabe b) als
schon gerechnet voraus.

Die Fliche der Bahnellipse ist nun
Ap = mab (12)
Wobei a die grofte und b die kleine Halbachse der Ellipse sind. Uns fehlt noch

die kleine Halbachse b, welche mit dem Pythagoras berechnet werden kann.
Siehe dazu Abbildung

b= \/@2 L)’ (13)



Nun betrachten wir ein infinitesimal kleines Flachenelement der Ellipse. Siehe
dazu Abbildung [2] Es folgt nun mit Kleinwinkelndherung:
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Die Zeit, die der Fahrstrahl benétigt, um die halbe Fliche der Ellipse zu
iiberstreichen ist dann das gesuchte TTS
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Abbildung 1: Halbachsen in der Ellipse
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Abbildung 2: Infinitesimales Flichenelement der Ellipse



b) Es gelten die Energieerhaltung und Drehimpulserhaltung:
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Die FEinschussgeschwindigkeit vp ist dabei die absolute Geschwindigkeit im Be-
zugssystem der Sonne. Die Erdgeschwindigkeit von ca. 29’71%11 wurde nicht mit
verrechnet und die benétigte Geschwindigkeit um das FErdschwerefeld zu verlassen

ebenfalls nicht.

Aufgabe 3

Allgemein:
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Mit y = 2z folgt:

(22)



Mit y = 22 folgt:

+8="2 (24)

Alternativ kann jeweils auch substituiert werden. Bei b) beispielsweise mit: % = 2x.
Das Ergebnis zeigt, dass es sich um ein nicht-konservatives und inhomogenes Kraftfeld
handelt.

Aufgabe 4

a)

Es wirken im Bezugssystem der Bahn die Gravitationskraft, die senkrecht nach
unten gerichtet ist. Diese entspricht auch der Zentripetalkraft. Falls die Gravita-
tionskraft kleiner sein sollte als die bendtigte Zentripetalkraft um den Wagen auf
der Loopingbahn zu halten, so driickt der Korper aufgrund seiner Massentrigheit
gegen den Boden der Bahn. Die Gegenkraft von der Bahn auf den Kérper entspricht
dann genau der Differenz zwischen Gravitationskraft und nétiger Zentripetalkraft.
Die Zentripetalkraft setzt sich also zum einen aus der Schwerkraft und zum ande-
ren aus einer Gegenkraft des Bodens auf den Wagen zusammen. Im System des
Wagens gibt es eine Zentrifugalkraft, die durch eine Gegenkraft der Bahn und die
Gravitationskraft ausgeglichen wird.

Es gilt die Energieerhaltung. Beriicksichtige die potentielle und die kinetische Ener-
gie. Letztere ist am Startpunkt 0. Aufserdem darf im Punkt B die Gravitationskraft
nicht grofer sein als die bendtigte Zentripetalkraft, sonst verliert der Wagen den
Kontakt zur Bahn.

Ey = mgH gehe ndherungsweise von einem homogenen Erdschwerefeld aus

(25)

Ey =2mgR + %mzﬁ (26)

= v? = 2g(H — 2R) (27)
Kriftebedingung fiir “Bodenkontakt” mit der Bahn:

Fz > Fg (28)



Damit folgt:

Mit Gleichung [27] ergibt sich

2g(H — 2R) > gR
gR+4R) 5R

Falls h < R, dann rollt der Wagen die Loopingbahn bis maximal zur Héhe R
hoch und anschliefsend riickwirts wieder runter. Es stellt sich dann, da Reibung
vernachlissigt wurde, eine Schwingung des Wagens &hnlich einer Pendelschwingung
ein.

Falls R < h < H, dann bewegt sich der Wagen zunéchst auf der Loopingbahn,
verldsst diese jedoch zwischen R und 2R und beschreibt anschliefsend die Bahnkurve
einer Wurfparabel bis er wieder auf der Bahn auftrifft.

Aufgabe 5

a)

Abbildung 3: Federspielzeug

b) Die Federkraft kann mit dem Hook’schen Gesetz berechnet werden:

Fp=—Da (31)



Aus Skizze [3] ergibt sich die Beziehung:

: h :
sin(a) = P < h=(a+ L)sin(«a) (32)

Stelle die Energiegleichungen auf
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c) Die beiden Losungen der quadratischen Gleichung stellen die zwei Zusténde dar,
die die Feder einnehmen kann um anschlieffend den Kérper auf den Lichtschalter
zu schiefen. Also einmal Kontraktion der Feder und einmal Dehnung.

Aufgabe 6
a) Gegeben:
Umg = —5% (36)
m
Upg = 1; (37)
m
Um, = g (38)
Es gilt die Impulserhaltung:
MUy + Mupg, = mup, + Moy, (39)
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Eq
Verlust = 1 — - = 0,833 = 83,3% (43)
0



c) Da es sich bei beiden Bezugssystemen um Inertialsysteme handelt, muss die Im-
pulserhaltung in beiden gelten!

d) Analog zu Gleichung [43[ergibt sich der Verlust. Alle Geschwindigkeiten werden hier
mit der Galileitransformation in das neue Bezugssystem {iberfiihrt.

Verlust = 31,3% (44)
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