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Aufgabe 30: Wegintegrale (10 Punkte)

Betrachten Sie die Kraftfelder
Fi(F)=aéy x 7 ,  Fy(F) = bF/|f?

mit a,b € R, [a] = kg/s? und [b] = kgm?/s?. Berechnen Sie die Wegintegrale
/ E(F)-dF
c
mit ¢ = 1,2, wobei der Weg C

a) von 71 = (p,0,0)" nach 7% = (0, p,0)7 entlang eines Kreisbogens, der in der xy-Ebene
mit Radius p und Mittelpunkt (0,0, 0) gegen den Uhrzeigersinn verlduft. (4 Punkte)

b) von 7, = (p,0,0)T nach 7% = (0, p,0)" entlang eines Kreisbogens, der in der zy-Ebene

mit Radius p und Mittelpunkt (p, p,0) im Uhrzeigersinn verlauft. (4 Punkte)

c) Welche der Kraftfelder ﬁl und ﬁg sind konservativ? Geben Sie fiir die konservativen
Felder ein Potential an. (2 Punkte)
Aufgabe 31: Vielteilchensysteme (10 Punkte)

Betrachten Sie ein System aus n Teilchen mit Massen m; und Ortsvektoren 7; = 7(t)
(i=1,...,n). Auf das i-te Teilchen wirke die dufere Kraft K; = K;(t). Zusitzlich wirken
zwischen den Teilchen innere konservative zeitunabhéngige Zentralkrifte F’W Genauer sei
F;-j = F;-j (r; —7;) die Kraft, die Teilchen j auf Teilchen ¢ ausiibt. Das zu der Kraft F;j(f")
gehorige Potential sei V;;(|7), d.h.

(Ful®) = = Vi I1)

wobei die Vj; : R — R beliebige reellwertige Funktionen einer Variablen sind.



a)

Zeigen Sie
Byl — 75) = —VI (7t — 7y )L
i (T — 15) = =Vi;(I75 —7”3‘|)m —F]
wobei V};(r) = dVi;(r)/dr ist. (1 Punkt)

Zeigen Sie, dass das dritte Newtonsche Axiom erfiillt ist, wenn V;;(r) = 0 und V;;(r) =
Vii(r) fiur aller € Rund 4,5 € {1,...,n}, i # j gilt. (1 Punkt)

Bestimmen Sie die Gesamtkraft Pj’i, die auf das i-te Teilchen wirkt. Geben Sie die
Newtonsche Bewegungsgleichung fiir das i-te Teilchen an. (1 Punkt)

Sei von nun an das dritte Newtonsche Axiom erfiillt. Der Schwerpunkt R des Systems
ist definiert durch
. 1 n n
= MZmlﬁ mit M = Zmi
i=1 i=1
Geben Sie eine Bewegungsgleichung fiir R an. Zeigen Sie, dass die Bewegung von R

nicht von den inneren Kréften abhéngt. (1 Punkt)

Der Gesamtimpuls P ist definiert durch
=Y
i=1
Zeigen Sie, dass P nich von den inneren Kréiften abhédngt und driicken Sie P durch

die KZ, 7; und 7; aus. Was gilt im Fall verschwindender duflerer Kriifte? (2 Punkte)

Der Gesamtdrehimpuls L ist definiert durch
n .
= mi X 7
i=1

Zeigen Sie, dass L nicht von den inneren Kréften abhéngt und driicken Sie L durch
die K, 7; und 7; aus. Was gilt im Fall verschwindender duerer Krafte? (2 Punkte)

Die Gesamtenergie F ist definiert durch
= §Zm¢|n| +3 > Vil
i=1 ij=1

Driicken Sie E durch die f(}, 7; und FZ aus. Was gilt im Fall verschwindender duflerer
Krafte? (2 Punkte)



