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Aufgabe 1: Kraftfelder I(schriftlich) (7 Punkte)

a) Welche zeitunabhéngige Kraft F(7) muss auf einen Massenpunkt der Masse m wirken, damit er
sich auf einer Ellipse gemaf
7(t) = acos(wt)e€y + bsin(wt)é),

bewegt? (1 Punkt)

b) Gibt es zu dieser Kraft ein konservatives Kraftfeld im ganzen Raum? Wenn ja, berechnen Sie das
zugehorige Potenzial. (2 Punkte)

c) Welche kinetische Energie besitzt der Massenpunkt? Wie grof ist seine Gesamtenergie?

(3 Punkte)
d) Berechnen Sie Drehimpuls L und Drehmoment M des Massenpunktes. (1 Punkt)
Aufgabe 2: Kraftfelder II(schriftlich) (9 Punkte)
a) Berechnen Sie
7§ F.dF
c
(i) fiir F = (Fy(x), Fy(y), F.(z)) und eine beliebige geschlossene Raumkurve C.
(i) fiir £ = f(|7])7 und eine beliebige geschlossene Raumkurve C.
(2 Punkte)

b) Untersuchen Sie, ob die Kraftfelder

T 0 3x2 — 612
Fl(F): 2y , FQ(F): 22 y Fg(F)Z 2y—|—3xz
3z y? 1 —4xyz?

Y223 — 6xz?
Fy(7) = 2xyz> , F5(7) = nr37
3xy?2? — 6222
konservativ sind. Bestimmen Sie gegebenenfalls das jeweils zugrundeliegende Potenzial V(7).

(5 Punkte)

c¢) Berechnen Sie die Wegintegrale [ d7 - F entlang der Wege
Folt) = (t,t,1), m(t) = (¢,1°,8%)

fiir 0 < ¢ < 1 und die beiden Felder F} (7) und Fy(7). (2 Punkte)



Aufgabe 3: Arbeit, Leistung, Energie (miindlich) (6 Punkte)

Ein Massenpunkt der Masse m werde im Kraftfeld

bewegt.

a) Welche Leistung P(t) muss jeweils aufgebracht werden, um den Massenpunkt entlang der folgenden
Bahnen zu fiihren?

7a(t) = R (cos(wt),sin(wt),0) mit 0<t <27,

M (t) = (D, vt, vt) mit 0<t<1,

7e(t) = (D, vt,0) mit 0<¢<1,

Fa(t) = (D, v, vt) mit 0<¢<L
(2 Punkte)
b) Geben Sie fiir alle vier Bahnen die kinetische Energie Fii,, die potenzielle Energie V' und die
Gesamtenergie F als Funktion der Zeit an. (2 Punkte)
¢) Berechnen Sie fiir alle vier Bahnen die jeweils geleistete Arbeit. (2 Punkte)

Aufgabe 4: Freier Fall im Gravitationsfeld (miindlich) (5 Punkte)

Ein Meteorit der Masse m unterliege nur der Erdanziehung. Er befinde sich zur Zeit ¢ = 0 im Abstand
r = ro vom Erdmittelpunkt in Ruhe. Die Gravitationskraft ist

~ M
F(f) = -y

3

mit der Erdmasse M und der Gravitationskonstante . Der Erdradius sei R.

a) Zeigen Sie, dass die Kraft konservativ ist und das zugehérige Potenzial durch

M
V= f'ym
r
gegeben ist. Wie grof ist die Gesamtenergie E des Meteoriten zur Zeit t = 07 (1 Punkt)

b) Mit welcher Geschwindigkeit v und nach welcher Zeit ¢t = t; trifft der Meteorit auf der Erde auf?
Wie groft ist die Geschwindigkeit im Grenzfall ry — co? (4 Punkte)

Hinweis: Da der Meteorit zu Anfang ruht, fillt er in radialer Richtung auf die Erde zu. Es handelt sich
deshalb um eine eindimensionale Bewegung. Berechnen Sie diese Bewegung, indem Sie die Gesamtenergie
E als konstant voraussetzen.



