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h, 17. 1. bis 10:301. Energieerhaltung (8 Punkte)F�ur wel
he der folgenden Bewegungsglei
hungen ist die Energie erhalten? Geben Siedas Potential U(r; t) an, sofern es existiert.(a) m�r = �
j _rj _r(b) m�r = �kr(
) m�r = q _r�B(d) m�r = atHier sind 
, k, q, B und a konstant.2. Lenzs
her Vektor (12 Punkte)Gegeben ist ein Zentralkraftproblem mit Newtons
her Bewegungsglei
hungm�r = F (r) er (1)(er = r=r). Die Bewegung soll in der xy-Ebene verlaufen. Betra
hten Sie zun�a
hst einekreisf�ormige Bewegung und zeigen Sie f�ur diesen Fall:(a) Die Winkelges
hwindigkeit ! = _� ist konstant. Wie ist der Zusammenhang zwi-s
hen F (r) und !? (Verwenden Sie Polarkoordinaten.) (2 Punkte)(b) Der Lenzs
he Vektor � = � _r� Lr2F (r) � ervers
hwindet identis
h. (3 Punkte)



Der Lenzs
he Vektor ist also ein Ma� f�ur die Abwei
hung von einer Kreisbahn. ZeigenSie nun f�ur eine beliebige L�osung r(t) der Bewegungsglei
hung:(
) Der Vektor � liegt stets in der Bahnebene. (2 Punkte)(d) An den Stellen, wo r minimal oder maximal wird (Perihel oder Aphel), ist � parallelzu r. [Hinweis: Wenn r ein Extremum hat, dann au
h r2 = r2.℄ (2 Punkte)(e) � ist genau dann konstant, wenn entweder r konstant ist (Kreisbahn, s.o.) oderF (r) / 1r2 gilt (Gravitationskraft). (3 Punkte)Hinweis: Setzen Sie zur Vereinfa
hung f(r) = r2F (r). Bei der Bere
hnung von _�k�onnen Sie die Bewegungsglei
hung (1), die De�nition des Drehimpulses L unddie Relation _r = er � _r benutzen. Damit sollten alle Terme, die ni
ht proportionalzu f 0(r) sind, wegfallen.


