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Aufgabe 11.1 (12 Punkte):
Wie Sie in der Vorlesung gelernt haben, entspricht die Bahn eines Teilchens der Masse m
im Potential Vo(r) = —2 einem Kegelschnitt. D.h. insbesondere, dass die Bahn im Falle eines
Kreises bzw. einer Ellipse geschlossen ist. Diese Aussage ist eine Spezialitéit dieses Potenzials
und gilt i.A. nicht mehr wenn das Potenzial modifiziert wird, wie in dieser Aufgabe beispielhaft
gezeigt werden soll.
Betrachten Sie das Potenzial 5

V() =Volr) + 55
und l6sen Sie die daraus resultierenden Bewegungsgleichungen. Gehen Sie dabei analog zur
Vorlesung vor, d.h. finden Sie die Funktion r(¢). Um welchen Winkel ist das Perihel der Ellip-
senbahn nach einem Umlauf verschoben?
Ubrigens: Das Kepler-Potenzial Vy(r) wird z.B. durch allgemein-relativistische Korrekturen
modifiziert. Die daraus resultierende Periheldrehung und deren experimenteller Nachweis stellen

einen wichtigen Test der Allgemeinen Relativitédtstheorie dar.

Aufgabe 11.2 (12 Punkte):
Wie Sie aus der Vorlesung wissen, ist fiir das Keplerproblem V(r) = —a/r neben Energie und
Drehimpuls der Lenz’sche Vektor

. r
A=rxL—a-
r

eine Erhaltungsgrofie (L = mr x ).

(a) Rechnen Sie dies explizit nach, d.h. zeigen Sie unter Verwendung der Bewegungsgleichung,
dass A = 0. Uberpriifen Sie dazu zunéchst die Relation 7 = ¥ - r/r. Die Identitdten aus
Aufgabe 10.1 (b) konnten hilfreich sein.

(b) In welcher Ebene liegt A7

(c) Bestimmen Sie die Bahnkurve r(¢), indem Sie das Skalarprodukt von A mit r berech-
nen. ¢ sei dabei der von den beiden Vektoren eingeschlossene Winkel. Benutzen Sie die
Tatsache, dass sowohl L als auch A zeitlich konstant sind. Erinnern Sie sich an das, was
Sie iiber die Vertauschbarkeit von Vektoren in einem Ausdruck wie a- (b x c) wissen.

(d) Welche Bedeutung haben Betrag und Richtung von A7
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Aufgabe 11.3 (6 Punkte):
Zeigen Sie die Aquivalenz der beiden in der Vorlesung angegebenen Definitionen einer Ellip-

se. D.h. zeigen Sie, dass die in Polarkoordinaten durch r = p/(1 4+ ecosy) definierte Kurve
(p > 0,0 < e < 1) in kartesischen Koordinaten durch

beschrieben werden kann, wobei das Koordinatensystem hier so gew#hlt ist, dass der Ursprung
mit dem Mittelpunkt der Ellipse zusammenféllt.

Das Team der Theoretischen Physik 1 wiinscht Frohe Weihnachten!
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