
Übungen zur Vorlesung Physik I (WS 2009/2010) Blatt 5Prof. Dr. G. Münster, Prof. Dr. H. Za
hariasAbgabe der s
hriftli
hen Lösungen: 24.11.2009Aufgabe 1: Energiesatz (s
hriftli
h) (3 Punkte)Bestimmen Sie die Bahnkurve x(t) eines Teil
hens der Masse m, das si
h in dem Potenzial V (x) = αx2bewege.Hinweis: Starten Sie mit dem Energiesatz und bedienen Sie si
h der Methode der Separation der Vari-ablen.Aufgabe 2: Freier Fall mit Reibung na
h Stokes (s
hriftli
h) (5 Punkte)Es soll die Bewegung eines Körpers (z.B. eines Falls
hirms) im S
hwerefeld der Erde untersu
ht werden.Man berü
ksi
htige dabei Reibunge�ekte, indem man die dur
h die Reibung hervorgerufene Kraft alsproportional und entgegengesetzt zur Ges
hwindigkeit annehme, d.h.
~FR = −α · ~v mit α = 
onst. > 0.

PSfrag repla
ements
~FR

~Fga) Stellen Sie die Bewegungsglei
hung auf.Hinweis: Die Bewegung ist e�ektiv eindimensional in z-Ri
htung. (1 Punkt)b) Bestimmen Sie die Ges
hwindigkeit v(t). Was gilt für t → ∞? Was ergibt si
h für m → 0?(2 Punkte)
) Bestimmen Sie z(t) und das asymptotis
he Verhalten für t → ∞. (2 Punkte)



Aufgabe 3: Integralre
hnung (s
hriftli
h) (5 Punkte)a) Bere
hnen Sie mit Hilfe der Methode der partiellen Integration (ggf. mehrfa
h anwenden) diefolgenden Integrale(i) ∫
xexdx (ii) ∫

x sin(x)dx (iii) ∫ e−ax cos(bx)dx. (2 Punkte)b) Bere
hnen Sie dur
h geeignete Substitution(i) ∫
cos(x) sin(x)dx (ii) ∫

xe−x2

dx (iii) ∫
x3 sin(x2)dx (iv) ∫

ln(x)dx.(3 Punkte)Aufgabe 4: Keplerproblem (mündli
h) (6 Punkte)Die Bahnkurve eines Körpers mit der Masse m im Gravitationsfeld einer Masse M ist dur
h
r(ϕ) =

k

1 + ε cos(ϕ − ϕP )gegeben. Dabei ist ϕP der Winkel des Perihels (Ort mit minimalem r) bezügli
h der x-A
hse. (In derVorlesung wurde die x-A
hse so gewählt, dass ϕP = 0 war.) Ein Satellit (m = 200 kg) be�nde si
h imS
hwerefeld der Erde (M = 5, 98 · 1024 kg, γ = 6, 67 · 10−11 m3

/kgs2) zu einem bestimmten Zeitpunkt amOrt ~r = (x0, 0, 0). Seine Ges
hwindigkeit betrage ~v = (0, v0, 0). Bestimmen Sie für x0 = 40.000 km und(i) v0 = 3 km/h,(ii) v0 = 4 km/h,(iii) v0 = 5 km/hjeweils die Raumkurve, d.h., bere
hnen Sie jeweils k, ε und ϕP . Skizzieren Sie die resultierenden Bahnkur-ven.Aufgabe 5: Völlig losgelöst (mündli
h) (3 Punkte)a) Ein Raums
hi� umkreist die Erde in der Höhe h über dem Erdboden. Im Inneren des Raums
hi�esherrs
ht S
hwerelosigkeit. Bere
hnen Sie die Umlaufges
hwindigkeit und die Umlaufperiode.(1 Punkt)b) Was ist die Maximalges
hwindigkeit eines Satelliten, der auf einer Kreisbahn die Erde umläuft, undwo be�ndet si
h dieser? (1 Punkt)
) Wel
he Höhe hat ein geostationärer Satellit auf einer Kreisbahn? (1 Punkt)
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