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1. Kraftfeld (5 Punkte)
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(¢) Keine der Drehimpulskomponenten bleibt erhalten, da das Potential

keine Rotationssymmetrie besitzt.



2. Erzwungene Schwingungen (6 Punkte)

(a) Ansatz x = Xpe™! fiir

i+t + wpr = et
ergibt
(—w® +iyw+wh) Xp =1

oder 1
X, = = 1ge
T tiyw g

1%

Somit ergibt sich auch fiir die reelle Lésung der reellen Gleichung

&+ yi + wiz = sin(wt)

die Losung
r = xosin(wt + a)
mit 1
'TO:|X0|: s tana:—%
VR =P+ P G
Fiir den Spezialfall w = 2wy ergibt sich
1 2
xo = |Xo| = : tana = —
o/ (o) + (27 3
(b) Allgemein:
+o0o
() = / Gt — ) (t)

x(t) = /_+oo dt' Gt —t') (6(t') + co(t' — 1))

=G(t)+cG(t—T)

t— L
= Q(t)é exp(—%) sinQt +c0(t — I) é exp (—ﬂTZ)) sinQ(t - g)

zé (9(7:) —cf(t— %) exp<§>> exp(—%t) sin Qt

Trivialerweise x(¢) = 0 fiir ¢ < 0. z(t) = 0 fiir t > T falls

T
1—cexp<%> =0,

T

~er(=7)
also wenn ¢ = exp - /)
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(Die Deltafunktionen miissen nicht angedeutet werden.)

3. Zweikorperproblem

(a)

(b)

Bewegungsgleichungen:
—my3 + k(xe — 21 —a) =0
—mgi'g — k(l‘g — T — CL) =0

Schwerpunktskoordinate:

mixq + Mmooy

X =
my + Mo
Relativkoordinate:
r =Ty — T

Umgeformt:

m m

xlzX—72x, x2:X+71x
mi + meo my + mo

Eingesetzt in die Bewegungsgleichungen:

1

X+ —2 iy k(r—a) =0
my + mo

—my X — T F—k(r—a)=0
my + mo

Addition (3)+(4) ergibt:

(mi4+my)X =0 also X =0.
Eingesetzt in (3):
mimso

m*'E+k(x—a)=0 wobei m'=——"—.
my + Mo

Schwerpunktskoordinate (freies Teilchen):

Relativkoordinate (Harmonische Oszillatorschwingung um = = a):

k

m*

T =a+ Asinwgyt + Bcoswyt wobel wy =

Xo,V, A, B sind freie Parameter.

(7 Punkte)



(d) Anfangsbedingungen fiir Schwerpunktskoordinate: aus (1)

_ . — t
x(0) = =D gy Mt L gy = Tzt ut)
my + mo my + mo my + mao

Anfangsbedingungen fiir Relativkoordinate: aus (2)

2(0)=a, #(0)=—-v, = a(t)=a— Lsinwt

wo
Somit
r(t) =X — — ™ = a4t ngth _ M @sinwot
my + Mo my + Mo my + Mg Wy
To(t) = X + AL SN (L (U[)t — D gin w0t>
my + mao my + mo Wo
4. Keplerproblem und Lenzscher Vektor (6 Punkte)
Lenzscher Vektor fiir F'(r) = —k/r?, ausgedriickt durch r(¢) und ¢(#):
1 1
=1 xL—-—
€=t or |
I 7 CcOS ¢ — r¢sin ¢ 0 cos ¢
=7 Fsing +rocosg | x [ 0 | —|sing
0 2 0
" r2i¢ sin ¢ + 13¢2 cos ¢ cos ¢
== | —=r*rpcosp+r*p*sing | — | sing
b 0 0

Dies ist konstant gleich (e, 0,0). Zusammen mit der Drehimpulserhaltung ergibt das die
drei Gleichungen:

L= ¢
L R Ho3i2
€= r¢sin ¢ + (kr ) 1) cos ¢

Koo K32 :
0= i rd>cosgb+<kr ) 1) sin ¢

2

Einsetzen der ersten in die beiden anderen Gleichungen liefert mit p = e
i

€= %fsimﬁ—l— (%—1) coS ¢
0= —%¢COS¢+ (%—1) sin ¢

Multipliziert man die erste Gleichung mit cos ¢ und die zweite mit sin ¢ und addiert
man beide Zeilen, so erhélt man

ecosgbzl—?—l,
r

also
p

" 1+ecosg



