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Aufgabe 1 [N-Teilchensystem) (2+2+4=8 Pkt.)
Betrachte ein Vielteilchensystem bestehend aus N Teilchen.

(a) Der Gesamtdrehimpuls des Systems ist gegeben durch die Summe der
jeweiligen Drehimpulse aller Teilchen,
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wobei m; und r; Masse und Ortsvektor des i-ten Teilchens sind.

Der Gesamtdrehimpuls kann zu L = L, + L, vereinfacht werden, wobei
L nur von der Schwerpunktskoordinate R und L, nur von den Relativko-
ordinaten 7; beziiglich des Schwerpunktes anhéngt (siehe Abbildung 1).
Bestimme die Ausdriicke fiir Ly und L,, indem du 7; durch R und 7;
ausdriickst.

Abbildung 1: Grafische Darstellung der Vektoren 7;, #; und R. 0 bezeichnet
den Ursprung des Koordinatensystems und SP den Schwerpunkt des Teilchen-
systems.

(b) Analog zum Gesamtdrehimpuls kann auch die kinetische Energie T in die
kinetische Energie des Schwerpunkts T und die relative kinetische Energie
T, aufgeteilt werden,
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Bestimme die Ausdriicke fiir T und T,,..
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Betrachte nun ein System, das aus 3 Teilchen der gleichen Masse m be-
steht, die zum Zeitpunkt ¢y die folgenden Orts- und Geschwindigkeitsvek-
toren besitzen:

ry = (17 ]-70) To, V1 = (270a0) Vo,
ro = (Oa 1, 1) To, V2 = (03 laO) Vo,
r3 = (0,0, 1) To, V3 = (la 1) 1) Vo-

Hierbei ist r( eine konstante Lénge und vy eine konstante Geschwindigkeit.
Bestimme den Gesamtdrehimpuls L und die kinetische Energie T' zum
Zeitpunkt tg, indem du die Schwerpunkts- und Relativanteile L, und L,
bzw. Ty und T, berechnest.

Aufgabe 2 [Zweikirperproblem) (3+4+3+2=12 Pkt.)
Betrachte zwei Massenpunkte my und mo, welche durch eine Feder verbunden
sind und aufeinander die Krifte Fo_y1 = —F1_,9 = —k(7r1 — r2) ausiiben. k ist

eine positive Konstante. Es wirken keine dufleren Krifte.

(a)

Formuliere das Problem in Schwerpunkts- und Relativkoordinaten und
lose die entsprechenden Bewegungsgleichungen fiir R(t) und »(t). Bestim-
me die allgemeine Form der Trajektorien 71 (¢) und r2(t) der beiden Mas-
senpunkte. Skizziere die Trajektorien.

Lose das Anfangswertproblem fiir die folgenden Anfangsbedingungen:

r1(0) = (,0,0), 71(0) = UO%(_L 1,0),

72(0) = (0,1,0),  15(0) = vo%(l, ~1,0).

Hierbei sind [ und vg positive Konstanten und M ist die Gesamtmasse des
Systems.

Bestimme den Gesamtimpuls P, die Gesamtenergie £ und den Gesamt-
drehimpuls L des Systems. Sind diese Gréflen erhalten?

Betrachte die Spezialfille m; = mg = m und m; = 2mg = 2m und disku-
tiere die qualitativen Unterschiede bezogen auf den Gesamtdrehimpuls L
und die Bewegung des Schwerpunktes R(t).
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