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Aufgabe 1:
Starring: the Milky Way 2 Punkte

Die Milchstrafse hat einen Durchmesser von ca. 140000 Lichtjahren. Ein durchschnittlicher
Stern bewegt sich dabei mit einer Geschwindigkeit von 220 km/s um das Zentrum und hat
typischerweise 1/4 Sonnemasse Mg, ~ 2 x 10%° kg.

1. Wenden Sie den Virialsatz auf die Sterne in der Milchstrafte an, um so die Masse
letzterer abzuschétzen.

2. Die Milchstrafe enthiilt schitzungsweise 2.5 x 10 Sterne. Kénnen diese die Gesamt-
masse unserer Galaxie erkliren?

Aufgabe 2:
Schwerpunktsystem 3.5 Punkte

Wie betrachten eine Hantel aus zwei Massen my und ms, welche mittels einer starren, masse-
losen Stange verbunden sind. Die Hantel befindet sich im Schwerefeld der Erde. Der Schwer-
punkt des Systems befinde sich zunachst im Ursprung eines Inertialsystems, von dem aus
die Hantel in eine bestimmte Richtung geworfen wird.

1. Leiten Sie die Bewegungsgleichung des Schwerpunktes her, indem Sie von den Bewe-
gungsgleichungen fiir die Massen m; und msy ausgehen.

2. Bestimmen Sie die Bahn des Schwerpunktes bei einer Anfangsgeschwindigkeit von vy.

3. Der Gesamtdrehimpuls setzt sich zusammen aus dem Schwerpunkts- Loy und einem
Relativbeitrag L,. Berechnen Sie L¢yy.

4. Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir die Relativkoordiate r = r; — ro auf. Welche
Aussage konnen Sie fiir den Relativdrehimpuls L, treffen?

5. Zeigen Sie, dafs die Massen m; und ms sich auf Kreisbahnen um den Schwerpunkt be-
wegen, und zwar mit konstanter Winkelgeschwindigkeit. Im welchen Verhiltnis stehen
die Radien der Kreise, auf welchen die beiden Massenpnkte sich bewegen?



Aufgabe 3:
Galilei-Invarianz der Lorentzkraft 1 Punkt

Zeigen Sie kurz, dals fiir eine Punktladung ¢, welche der Lorentzkraft ausgesetzt ist, das
Newtonsche Gesetz nicht in allen Inertialsystemen gelten kann. Betrachten Sie dazu insbe-
sondere mithbewegte Koordinaten und nehmen an, daf die Felder sich wie Vektoren unter
Galileitransformationen verhalten.

Aufgabe 4:
Potential eines Kraftfeldes 3.5 Punkte

Betrachten Sie ein System, in welchem eine Ladung ¢, auf eine andere Ladung ¢, die Kraft

(r, — 1)
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ausiibt.

1. Zeigen Sie, daf das Kraftfeld wirbelfrei (d.h. rotationsfrei) ist.

2. Bestimmen Sie ein Potential U, fiir das Kraftfeld, so dak F,, = —=VU,,,.



