@

g=(0,0,-g).
Bewegungsgleichungen:
m ¥ = Fgex) + Fia,

my ¥ =F{™ 4 Fyy.

Fiir die beteiligten Krifte gilf:

F{™ = mg; Fi™ = myg; Fi =.-F;.

Die gesamte &uflere Kraft

FO =Y F™ - Mg, M=my+mg
i

bewegt den Schwerpunkt

) R= m ¥+ ma¥a
m; + mg

unter Erfiillung des Schwerpunktsatzes:

MR=F®) = Mg

2) Mit den Anfangsbedingungen
Rt=0)=0; R(t=0)=vp
beschreibt der Massenmittelpunkt die Bahn:

R(t) = %gtz +vo-t.

3) Der Gesamtdrehimpuls L 148t sich in einen Relativ- und einen Schwerpunktanteil
Ly und L, zerlegen: <

2
L=) mi(rix ) =L, +L,,
i=1
wobei :
L, = M(RxR)
Lr = pu(rx ¥),

my-mg

mit p =
k my +my

gilt. L, 148t sich explizit angeben:

Lia=M (%gtz +Vot) x (gt+wvo) =

= %M(VO x g)t2.
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Zwei Regentropfen gleicher GréSe mit 0.2mm Durchmesser fallen mit
einer Anfangsentfernung von 3 = 2mm. Wie lange dauert es, bis die
Tropfen verschmelzen?

Solange die Tropfen in einer horizontalen Ebene bleiben, handelt es
sich um ein eindimensionales Problem, denn die Vertikalbewegung ist
fiir beide Tropfen gleich.

mE = F ;  mami = myF} (1.38)
mads = Fy; ;  mumaE, = myF} )
Durch Subtraktion folgt:
mymy (%; — &) = (M2 + my) F*, denn: Fy = —F, = F*
bt~ &) = F"=—Gm:2n2
m
b=, da gleiche Tropfen, z =1, —17;
= e . 42
r = _GF=>/J,Z=— —ZT. (1.39)
Methode des Energieintegrals:
4
V) = -G
1 ., 4Gu? 1 T
EF = - 2-———.:_ 2 JE =
lacd p ghe” = =i 7=4Gp
dz 2 T
@& T Vi (E"' 'z—) ' (140)

negatives Vorzeichen der Wurzel, da relativer Abstand kleiner wird.

St—tg=— ._L (1‘41)
L2 (B+2)
Anfangsbedingung benutzt: £ =0 fiir z = zo:
2
=0 = 3(E+l&>_)ﬁ=_.l
© To M To
dr’
Blt-t = - | (1.42)

2(3-3)

= —J—j_d_m'____‘/?c_o‘/' do’
\/Tizo V%—:lo._ 2’an JE;,‘T].-.
Setze: y=zi°.—_}dy=.z_lo_dzl

dy 1
JE-1v2y
3/2
= Jo_(Z [Z_ o _4 1.43
= \/7’7(20‘,2 1+arcta.n1/z ) (1.43)

nach Tabelle (z. B. Bronstein).

Die beiden Tropfen verschmelzen, wenn £ < 1. Dann tréigt nun der
zweite Term in der Klammer von (1.43) bei und gibt /2.

3/2
t—t =ﬂ/—£-
0 \/272’

St-to = 3 (-1)

H\gh

< ]

7=4Gu . (1.44)

Zahlenbeispiel:
m = :lalr-a"p; a: Radius; G =6.67-10""Nm?/kg?

= 1 [3n (3:2)3/2
=t = 8 VGp\a
a

= 0.0lem=>t=~13-10%sec
= 0.1 cm=>t=42-10%sec (1.45)

zu lange Zeiten zum Verschmelzen. Gravitation ist sehr schwache Kraft.




