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A Aufgabe 16 (9 Punkte): 2-Kérper-Probleme (schriftlich 2+4+2+2+3=9)

f

Zwei Korper der Massen my und mo seien iiber
eine Feder mit Ruheldnge ry aneinander gekop-
pelt (s. Skizze). Das dazugehérige Potential lau- )
tet U(r) = %f(r—ro)Q. r

(a) Leiten Sie aus den Newtonschen Bewegungsgleichungen der Ortsvektoren 71 und 7o der
zwei Korper die Bewegungsgleichungen fiir den Schwerpunkt und den Relativvektor her.
Auf welcher Bahn bewegt sich der Schwerpunkt?

(b) Welche Erhaltungssatze gelten fiir die Relativbewegung? Warum findet sie in der Ebene
statt? Wahlen Sie fiir den Drehimpuls L = Le, und berechnen sie L mithilfe von Polarko-
ordinaten.

(c) Berechnen Sie die Gesamtenergie in Polarkoordinaten. Diskutieren Sie die moglichen Bah-
nen mit Hilfe des effektiven Potentials. Wie hdngen sie von L ab.

(d) Es ist bequemer die Bahnen in kartesischen Koordinaten zu bestimmen. Losen Sie die
Newtonschen Bewegungsgleichungen fiir 7o = 0 aus Aufgabenteil (a). Auf welcher Bahn
bewegt sich die reduzierte Masse?

Y] Aufgabe 17 (4 Punkte): Lenz-Vektor (miindlich 1+2+1)
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) gehdriger Lenz-Vektor bezeichnet.

(a) Zeigen Sie, dass fiir das Potential V(1) = —a/r der Lenz-Vektor eine ErhaltungsgroBe ist.

Berechnen Sie hierzu %.

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

p

r(e) = 1+ ecosp

schreiben ldsst, 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 A7

Bitte Riickseite beachten!—
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E Aufgabe 18 (11 Punkte): Periheldrehung (schriftlich 14-34+-7=11)
Im Potential V(r) = —a/r bewegt sich ein
Massenpunkt auf einer Ellipsenbahn. Kleine
Stérungen 0V des Potentials fiilhren zu einer
Periheldrehung: Nach jedem Umlauf &andert
sich die Richtung des Perihels (Punkt mit
minimalem Abstand zum Zentrum) um den
Winkel dp. Wahrend einer Umrundung auf
dem Weg von Perihel zu Perihel andert sich
der Winkel um

Tmax L 2
(19.1) Ap =2 /T dr
rmin / 20[E — V(r L2/r2
(i) B 0 Tmax
(19.2) = 2\/2,uaL - \/ 2,u7“2 V(r) dr.

(a) Motivieren Sie Gleichung (19.1)).
(b) Zeigen Sie, dass das Gleichheitszeichen (x) gilt.

(c) Zeigen Sie, dass die Winkelanderung d¢ fiir das Potential V(r) = —a/r + 6V (r) in erster
Naherung gegeben ist durch

1 K
op=Ap—21 = 2”(98[/ [L /0 25V (r) dgo] ,

wobei 7 = 7(¢) die ungestorte Losung (siehe Gl. (6.16) aus der VL) ist.
Dazu:

1. Linearisieren Sie den Integranden von ((19.2)) in §V.
Hinweis: Welches Ay erhalt man fiir §V = 07

2. Zeigen Sie, dass sich die Wurzel in l) als \/p/2 7 schreiben l3sst.

3. Benutzen Sie auBerdem dr /7 = dp/¢ und ¢ = L/(ur?).



