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h, 24. 1. bis 10:301. Flu
htbahnen (4 Punkte)Zeigen Sie: F�ur � > 1 hat eine Planetenbahnr(�) = p1 + � 
os �die Form einer Hyperbel (x� x0)2a2 � y2b2 = 1Dr�u
ken Sie a, b und x0 dur
h p und � aus. Wie sieht die Bahnkurve im Grenzfall�� 1 aus?2. Komet (6 Punkte)Ein Komet (reduzierte Masse �) bewegt si
h auf seiner Bahn im Gravitationsfeld derSonne: U(r) = ��r (1)(a) Wie gro� ist seine Ges
hwindigkeit v0 im Abstand r0 von der Sonne, wenn dieBahn gerade ni
ht mehr ges
hlossen ist (Parabelbahn)?(b) Wie gro� ist die Ges
hwindigkeit auf einer Kreisbahn mit Radius r0?(
) Mit wel
her Relativges
hwindigkeit kann also ein Komet auf einer Parabelbahnmaximal auf die Erde auftre�en?[Die Erdbahn ist beinahe kreisf�ormig mit Radius 1 AE = 150� 106 km. Ein Jahrhat � � 107 s.℄3. Planetenbewegung: Alternative L�osung (6 Punkte)Auf dem vorigen Blatt haben Sie gezeigt, da� im Gravitationsfeld (1) der Lenzs
heVektor � = � _r� Lr2F (r) � erzeitli
h konstant ist.



W�ahlen Sie ein Koordinatensystem, so da� der Drehimpulsvektor in Ri
htung derz-A
hse und der Lenzs
he Vektor in Ri
htung der x-A
hse zeigt. Stellen Sie die Glei-
hungen f�ur die Erhaltung von Drehimpuls L = (0; 0; L) und Lenz-Vektor � = (�; 0; 0)in Polarkoordinaten auf, d.h. ausgedr�u
kt dur
h r; �; _r; _�. Eliminieren Sie in diesenGlei
hungen alle Zeitableitungen und bestimmen Sie damit die Bahnkurve r(�) f�ureinen Planeten im Gravitationsfeld, ohne eine Di�erentialglei
hung l�osen zu m�ussenoder ein Integral zu bere
hnen.4. Eulers
he Formel (4 Punkte)Die Matrix I ist dur
h I = �0 �11 0 �gegeben.(a) Bere
hnen Sie alle Potenzen von I, also I2, I3, : : :(b) F�ur quadratis
he Matrizen kann man ebenso wie f�ur reelle und komplexe ZahlenPotenzreihen einf�uhren. So ist f�ur eine beliebige quadratis
he Matrix AexpA = 1Xn=0 1n!An:Zeigen Sie, da� exp(I�) = E 
os�+ I sin�ergibt, also die Matrix einer Drehung um den Winkel �. (E bezei
hnet hier die2� 2-Einheitsmatrix, und I0 wird glei
h E de�niert.)


