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Aufgabe 53: Volumenintegral, Kugelkoord. (14-2=3 Punkte)

H° Das skizzierte Achtel (Masse M) einer Kugel (R) wurde aus einem ho-

mogenem Material hergestellt.
\ (a) Berechnen Sie das Volumen V' in Kugelkoordinaten. Welche Massen-
\ dichte p hat die Achtelkugel folglich?
Ly (b) Wo liegt der Schwerpunkt (R; = 7, Ry = 7, R3 = 7) des
Korpers 7 [Richtig, jedes dieser drei Volumenintegrale miiBte zum gleichen Resultat

R fiihren. Trotzdem ausfiihren, weil es sich mit dem Ziel vor Augen so schdn rechnet.]

Aufgabe 54: Kugelférmige Sterne: p(r) (1+142=4 Punkte)

Aus der Vorlesung kennen Sie das Gravitationspotential fiir eine kugelférmige Massenverteilung,
V(r)=—ym?2 [ dr'r p(r') (W - \/m>

(a) Schreiben Sie V(r) ohne Wurzeln/Betréage, d.h. als V(r) = —ym4r / /

(b) Unterstellt man der Erde konstante Dichte, so daB p(r’ < R) = po, p(r’ > R) = 0 ist, und
begibt sich in ihr Inneres (r < R), so folgt aus (a) der dortige Potentialverlauf anen(r) =7

(c) Die Ursache-Antwort—Beziehung in (a) IaBt sich angeblich nach der Ursache p(r) auflésen,
indem man den Operator A, := 2927 auf V(r) anwendet. Stimmt's? A,V (r) ="

Aufgabe 55: Superpositionen (2.5+3.5=6 Punkte)

(a) Erde (E) aus Kugelschalen.

Das Potential einer Kugelschale (R) der Masse M besteht aus zwei
Teilen und lautet (Skizze!)

Vks(r < R) = —ymM/R |, Vks(r > R) = —ymM/r .
Schneiden wir nun aus der Erde (Radius Ry, konstante Massendichte

p) die Schale zwischen " und 7’ + dr’ heraus (Volumen? Masse?), so geht deren Potential
dV aus Viks per Ersetzung M — 7, R — 7 hervor. Addition dieser dV''s, fiir Rg < r, muB
—ymMpg/r geben. Ist es so? Und aus Addition der dV'’s fiir r < R folgt V,,...(r) = 7 [s.54(b)]

(b) Erde (E) aus Scheiben. z

Das Potential einer Scheibe (R) der Masse M kennen wir aus 51(d):
Vaan(0,0,2) = =224 2 (VR2 + 22" — |2]) . /

i

p ) die Schicht zwischen 2’ und 2’ + dz’' heraus (Volumen? Masse?),
so geht deren Potential dV aus Vsq, per Ersetzung M — 7, R — 7,
z — 7 hervor. Addition dieser dV''s, fiir Rg < z, muB —ymMg/z ge-
ben. Ist es so? Und aus Addition der dV's fiir —Rg < z < Rg folgt V,,...(0,0,2) = 7 [s.54(b)]

: \
Schneiden wir nun aus der Erde (Radius Rg, konstante Massendichte | 4’Fx



