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

Man betrachte ein abgeschlossenes System aus vielen Teilchen. Die Kréafte zwischen den Teilchen werden
nur durch konservative Zentralkrafte beschrieben.

Aufler der sich ergebenden Bewegung der Teilchen darf sich nun auch noch die Masse und die Anzahl der
Teilchen verandern durch Aufspaltung und Verschmelzung.

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, Q; , m,, und Uj,.

(a) Stellen Sie die Energiebilanz fiir das System auf.

(b) Das System aus (a) sei nun ein Inertialsystem. Zeigen Sie davon ausgehend, dass dann auch in allen
Inertialsystemen Gesamtmasse und Gesamtimpuls erhalten bleiben.
Hinweis: Wenden Sie eine Galileitransformation an.

Hiipfender Ball (7 Punkte)
Ein Ball der Masse M fallt aus der Hohe hg zu Boden und wird reflektiert. Ein leichterer Ball mit
m < M folgt ihm in kurzem Abstand hinterher, der aber lange genug ist, dass der schwerere Ball seinen
Stoflvorgang mit dem Boden abgeschlossen hat und gerade wieder nach oben fliegt, wenn der leichtere
Ball zentral auf ihn trifft. Die Fallhohe des leichteren Balls bis zum Auftreffen auf den Schwereren soll
ebenfalls hg sein. Die Ausdehnung der Bélle sei vernachléssigbar.

(a) Bis zu welcher Hoéhe wird der leichtere Ball reflektiert, wenn ideal elastische St68e angenommen
werden?

(b) Inelastische ’Verluste’ werden durch einen Koeffizienten « beriicksichtigt, der das Verhiltnis der
Geschwindigkeiten vor und nach den Stéflen angibt (0 < o < 1). Wie klein darf o nur sein, damit
der leichtere Ball seine Anfangshthe wieder erreicht?

Hinweis: Transformieren Sie fiir den Stof} ins Schwerpunktsystem. Die Reflexion am Boden fiihrt zu einem
Vorzeichenwechsel in der Geschwindigkeit.

Virialsatz (7 Punkte)

Verifizieren Sie fiir das Zweikorperproblem der Himmelsmechanik den Virialsatz
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7T beschreibt hierbei die Umlaufzeit. Betrachten Sie hierfiir die dquivalente Einkorperbeschreibung im
Schwerpunktsystem. Greifen Sie dazu auf aus der Vorlesung bekannte Ergebnisse zurtick.
Hinweise: Beachten Sie zunéichst L [7 V(¢)dt = £ 2 V(gp)g—;dgp. AuBlerdem ist
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