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18. Impuls- und Massenerhaltung als Folge der Energieerhaltung (6 Punkte)

Man betrachte ein abgeschlossenes System aus vielen Teilchen. Die Kréfte zwischen den
Teilchen werden nur durch geschwindigkeitsunabhéngige Zentralkrifte beschrieben.

Aufer der sich ergebenden Bewegung der Teilchen darf sich auch noch die Masse und die
Anzahl der Teilchen veréndern (z.B. durch Aufspaltung).

Zu irgendeinem Zeitpunkt sei die Zahl der Teilchen N, ihre Massen m;, ihre Impulse p,
und ihre Energien U;. Zu irgendeinem spéteren Zeitpunkt entsprechend N', p/, m; und Uj.

(a) Stellen Sie die Energiebilanz auf.

(b) Zeigen Sie, dass wenn in allen Inertialsystemen, die sich mit konstanter Geschwindig-
keit vy bewegen, der Erhaltungssatz fiir die Gesamtenergie
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gilt, auch die Gesamtmasse und der Gesamtimpuls erhalten bleiben miissen. Machen
Sie sich dazu zunéchst klar, wie sich die auftretenden Gréflen transformieren.

19. Virialsatz (7 Punkte)
Verifizieren Sie fiir das Zweikoérperproblem der Himmelsmechanik den Virialsatz
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Greifen Sie dazu auf aus der Vorlesung bekannte Ergebnisse zuriick.
Hinweise: Beachten Sie zunéchst %fOT V(t)dt =1 2 V(gp)%dg@. Auflerdem ist
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Bitte wenden —



20. Zweikoérperproblem (7 Punkte)

In der Vorlesung wurde der Ubergang vom Zweikorperproblem mit gravitativer Wechsel-
wirkung zum Einkorperproblem mit Relativkoordinate, reduzierter Masse usw. behandelt.
Dies soll nun kurz wiederholt werden.

(a) Zeigen Sie, dass die kinetische Energie zweier Teilchen mit den Massen m; und mg
in die Energie des Schwerpunktes und die kinetische Energie der Relativbewegung
aufspaltet.

Die grofle Halbachse der Ellipse von mo im System, in dem my ruht, sei a, die Exzentrizitét
€. Im Schwerpunktsystem vollfithren beide Massen jeweils eigene Ellipsen mit den groflen
Halbachsen a1, as und den Exzentrizitaten £, eo.

(b) Skizzieren Sie die Bahnen der Korper in beiden Bezugssystemen.
(c) Zeigen Sie, dass €1 = g9 = ¢ gilt.
(d) Zeigen Sie weiterhin, dass
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ist.



