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Recheniibungen zur Physik
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46) Der Saturnring ist ein Draht und die Erde eine Scheibe

(a) Welche 3D Massendichte p(7) hat ein Kreis-Draht (M, R), der in der xy-Ebene
liegt 7 Der Versuch, in Zylinderkoordinaten (p = /22 + 92, p/ = /2’2 + y’? ) sein
Gravitationspotential V' (7) auszurechnen, bleibt bei einem gewdhnlichen Integral
héngen, welchem ? Aber auf der Symmertrieachse wirds einfach: V}..,,(0,0,2) =7

(b) Zu einer diinnen Kreisscheibe (R, in xy—Ebene) mit homogen verteilter Masse M
interessiere von vornherein nur V,...(0,0,2) = 7! Geht man mit m nahe an die
Scheibe heran (z — 40, V — 7), so folgt K> = —0.V = —m g.o, Mit gep = 7

(¢) Superposition. Die soeben studierte Scheibe 148t sich aus
Kreisdrahten mit Radius p und Masse dM = 7 zusammen-
setzen. Addieren () wir nun die zu diesen infinitesimalen
Ursachen gehorigen Antworten dV (0,0, z), so sollten wir
erneut beim (b)-Resultat ankommen — nicht wahr? @
154+ 1541 =

Weil mit ,ymM* so vertraut, haben wir hier exotische Himmelskorper in Kauf genommen.
Aber eigentlich war es schon Elektrostatik: homogen geladener Kreisdraht und Kondensatorplatte.

47) Kugelformige Sterne: p(r)

Ab Gleichung (6.73b) der Vorlesung kommen Sie ohne p( zu spezifizieren noch ein
Schrittchen weiter voran, ndmlich bis

das Gravitationspotential die Gestalt ~ V(r) = —ymdr / /

annimmt. Unterstellt man der Erde

konstante Dichte, so dal p(r’") = po (R — ') gilt, und begibt sich per Tiefenbohrung

in ihr Inneres (r < R), so folgt aus (%) der dortige Potentialverlauf Vi, ,..(r) =7

Die Ursache-Antwort-Beziehung (%) 148t sich (angeblich ) nach der Ursache p(r)
auflésen, indem man den Operator A, := 192 auf V(r) anwendet.

Sehen wir also mal nach, was dabei herauskommt: A,V (r) =7 @

Und hier haben wir soeben die erste Maxwell-Gleichung entdeckt,
wiewohl nur elektrostatisch und nur im kugelsymmetrischen Spezialfall.

48) |2y +y = 22| — fiinf Wege nach Rom

Ausnahmsweise wird hier die Physik erst weiter unten nachgereicht. Zur obigen Dgl soll
die allgemeine Losung yang(x) erhalten werden, und zwar unabhéngig voneinander

(a) durch Losen der hom. Dgl und Raten einer speziellen Lsg. der inhomogenen,

b) als Anwendungsbeispiel zur P—Q-Formel,

(
(c) mittels Neuer Funktion u, y = x + u, und Trennung der Variablen,
(d) iiber Neue Variable 7, x =: €™, und Variation der Konstanten,

(

e) per sofortiger Variation der Konstanten.

(f) physics: Am skizzierten RC-Glied wird zu ¢ = 0 die konstante

Spannung U angelegt, Q(0) = 0. Jemand schraubt stéindig am @ o pet

Konsdensator, so dafl C(t) = (1 + wt)/(Rw) ist. Allgemein gilt -@ N
LQ+RQ+Q/C U . Aber hier ist L=0.

Wie fiihrt dies auf die y-Dgl? — Q(t) =7 sl @

! Obacht: Va2 = |a| . Zu Ihrer Kontrolle: natiirlich sollte V' bei z — 400 in —ymM/|z| iibergehen.



