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Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Zweiergruppen erfolgen. Bitte geben Sie lhre
Namen, Matrikelnummern und das Tutorium (Tutor und Termin) an. Kreuzen Sie am Beginn des
Tutoriums die miindlichen Aufgaben an, die Sie bearbeitet haben und an der Tafel vorrechnen
kénnen.

Aufgabe (16): §-Distribution (miindlich)
Die §-Distribution ist durch ihre Wirkung auf Funktionen f definiert:

o
| s@)s@s = 1),
—0o0
(a) Zeigen Sie, dass durch folgende Funktionenschar (Lorenz-Kurve) im Grenzwert € — 0 eine
Darstellung fiir die ,,0-Funktion* gegeben ist:
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T2 4 e’

ge(w) =

Hinweis: Benutzen Sie die Substitution y = x/e. Grenzwertbildung und Integration diirfen,
wo dies sinnvoll ist, vertauscht werden.

Zeigen Sie:
(b) J7o 0(2)f(z)dz = — [ f'(x)dz .

Hinweis: f ist differenzierbar und auBerhalb eines beschrdnkten Intervalles Null.
(c) o(ax) = o(z)/lal .
(d) J°2, (a0 — @) flw)de = f'(wo)
Aufgabe (17): Lenz-Vektor (schriftlich 3+2+1=6)

Gegeben sei ein Massenpunkt der Masse (i, der sich in einem Zentralkraftfeld F(r) = —VV(r)
bewegt. v ist die Geschwindigkeit und L der Drehimpuls des Teilchens. Der Vektor

A=vxL+V(r)r
wird als verallgemeinerter, zum Potential V (r) gehoriger Lenz-Vektor bezeichnet.
(a) Zeigen Sie, dass fiir das Potential V(r) = —a/r der Lenz-Vektor eine ErhaltungsgroBe ist.

(b) Zeigen Sie nun mit Hilfe des Lenz-Vektors, dass sich die Bahnkurve des Teilchens fiir « < 0
in der aus der Vorlesung bekannten Form

b

rle) = 14 €cosyp

schreiben l3dsst, wobei ¢ der Winkel zwischen A und r ist. Geben Sie die Bahnparameter p

und € als Funktion von u, o, L und |A| an.
Hinweis: Betrachten Sie das Skalarprodukt A - r.

(c) Welche anschauliche Bedeutung hat der Lenz-Vektor A?
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Aufgabe (18): Periheldrehung (schriftlich 14+3+7+3=14)

Im Potential V(r) = —a/r bewegt sich ein
Massenpunkt auf einer Ellipsenbahn. Kleine
Stérungen 6V des Potentials fiihren zu einer
Periheldrehung: Nach jedem Umlauf &ndert
sich die Richtung des Perihels (Punkt mit
minimalem Abstand zum Zentrum) um den
Winkel dp. Auf dem Weg von Perihel zu Perihel
andert sich der Winkel um

Tmazx L 2
(1) Ap =2 / ! dr
Fin \/QM E—-V(r)]—L? /r2
(*) Tmax
P SNy . :
(2) M(‘?L . \/ 2,ur2 V(r) dr

(a) Motivieren Sie Gleichung ([I)).
(b) Zeigen Sie, dass das Gleichheitszeichen (x) gilt.
(

c) Zeigen Sie, dass die Winkeldnderung d¢ fiir das Potential V(r) = —a/r + dV (r) in erster
Naherung gegeben ist durch

1 ™
0p=Ap—21 =~ 2/;(98[/ [L/o 25V (r) dgo] ,

wobei r = r(y) die ungestorte Losung (Bahnkurve aus Aufgabe 17 (b)) ist.
Dazu:

1. Linearisieren Sie den Integranden von in V.

Hinweis: Welches Ay erhilt man fiir §V = 07
2. Zeigen Sie, dass sich die Wurzel in als m r schreiben |3sst.
3. Benutzen Sie auBerdem dr/7 = dp/¢ und ¢ = L/(ur?).

(d) Die erste relativistische Korrektur zum 1/r-Gravitationsgesetz ist gegeben durch
SV (r) = —/r3. Zeigen Sie, dass fiir diese Korrektur ¢ = 67 /ap? gilt.
Hinweis: Verwenden Sie die ungestérte Losung r = r(¢) (Bahnkurve aus Aufgabe 17 (b))
und p = L?/(ua).
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