Ubungen zur Theoretischen Mechanik — SS 2007

Blatt 8 — Abgabetermin 15.6.07

Thema: N-Korperproblem und Erhaltungssitze 11

Aufg. 1

(a) Beweisen Sie mit Hilfe des Virialsatzes, dafl fiir Bewegungen beim gra-
vitativen N-Ko6rperproblem nach Newton fiir Massenpunkte die stets im
Endlichen bleiben die Gesamtenergie negativ sein muf.

(b) Zeigen Sie, dafl beim gravitativen N-érperproblem nach Newton mit po-
sitiver Gesamtenergie mindestens einer der beteiligten Planeten (Massen-
punkte) ins rdumlich Unendliche geschleudert wird.

(Fiihren Sie dazu einen separaten Beweis!)

Aufg. 2: Eingeschrinktes Dreikorperproblem

Betrachten Sie drei gravitativ miteinander wechselwirkende Himmelskorper mit
den Massen m1, mgy, m3. Die Massen seien als Punktmassen anzusehen.

(a) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen fiir die Massenpunkte auf!

(b) Nehmen Sie nun an, alle drei Massenpunkte bewegen sich fiir alle Zeiten in
einer festen Ebene um den gemeinsamen Schwerpunkt. Bestimmen Sie die
Rotationsgeschwindigkeit w fiir den Fall, dafl die Massen die Eckpunkte
eines gleichseitigen Dreiecks bilden (d.h. alle Massen sollen den gleichen
Abstand voneinander haben).

Hinweis: Rechnen Sie im Schwerpunktsystem!
(c) Es sei nun mg3 < mq,mz, und die Abstinde der Massen wieder beliebig

(mg sei Testkorper im Feld von m; und mq. Stellen Sie fiir diesen Fall die
Bewegungsgleichungeni fiir m; und mq auf.

Mit welcher Winkelgeschwindigkeit umkreisen m; und meo den gemeinsa-
men Schwerpunkt?

(d) Stellen Sie nun die Bewegungsgleichung fiir mg im mitrotierenden Bezugs-
system auf.

Bestimmen Sie das effektive Potential fiir m3, d.h. das Potential im rotie-
renden System.



Aufg. 3: “Wiirfelmechanik”

Ein Wiirfel mit der Seitenléinge 2a und der Masse m rutscht reibungsfrei mit
konstanter Geschwindigkeit vy auf einer Platte. Am Ende der Platte stoft er
auf eine infinitesimal-hohe Kante und kippt iiber die Kante — sieche Abbildung.
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Hinweis: Die Rotationsenergie ist gegeben durch T;.,+ = %wz.

Bestimmen Sie die Minimalgeschwindigkeit vg(a), die den Wiirfel in die Lage
versetzt, iiber die Kante zu kippen.



