
Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikTheoretishe Physik A WS 2000/01Prof. Dr. J. K�uhn / Dr. W. Kilian Blatt 12 19. 1. 2001L�osungsvorshl�age1. Energieerhaltung (8 Punkte)(a) Reibungskraft: Die Kraft h�angt von _r ab. Die Energie ist niht erhalten, und dieKraft l�a�t sih niht aus einem Potential ableiten.(b) Zentralkraft: Das Potential ist U(r) = k2r2, die Energie ist erhalten.() Lorentzkraft: Hier steht F stets senkreht auf _r. Es gibt kein Potential, die Energieist aber trotzdem erhalten, weil keine Arbeit geleistet wird.(d) Hier gibt es ein Potential U(r; t) = �ta � r, dies ist aber zeitabh�angig. Die Energieist daher niht erhalten.Das Potential, falls es existiert, ist au�erdem in allen F�allen nur bis auf eine additiveKonstante bestimmt.2. Lenzsher Vektor (12 Punkte)(a) Die Bewegungsgleihungen in Polarkoordinaten lautenm�r �mr _�2 = F (r) und ddt(r2 _�) = 0:Falls r = onst ist, folgt aus der zweiten Gleihung (Drehimpulserhaltung) dieKonstanz von ! = _�. Die erste Gleihung lautet dannF (r) = �mr!2(b) F�ur r = onst, _� = ! und z � 0 giltr = 0�r os�r sin�0 1A ; _r = 0��r! sin�r! os�0 1A ; L = 0� 00mr2!1ADer Lenzshe Vektor ist also (mit r2F (r) = �mr3!2)� = �1�mr3!2 0�mr3!2 os�mr3!2 sin�0 1A�0�os�sin�0 1A = 0



() Es gilt L � � = �L � (_r� L)r2F (r) �m(r� _r) � rr = 0;da beide Spatprodukte zwei identishe Vektoren enthalten und daher vershwin-den. � steht also senkreht auf L und liegt damit in der Bahnebene.(d) Wo r2 = r2 ein Extremum hat, gilt ddtr2 = 2r � _r = 0. Dann istr� � = �r� (_r� L)r2F (r) � r� rr = � _r(r � L)� L(r � _r)r2F (r) = 0;weil au�erdem r senkreht auf L steht. r ist also parallel zu �.(e) Drehimpulserhaltung: ddtL = 0. Die Bewegungsgleihung ist mit f(r) = r2F (r):�r = f(r)mr3 rDamit gilt _� = � ddt � _r� Lf(r) �� ddt �rr�= ��r� Lf(r) + f 0(r) _r _r� Lf(r)2 � _rr + _r rr2= �r� (mr� _r)mr3 � _rr + rr2er � _r+ f 0(r) _r _r� Lf(r)2= �r(r � _r)� _r(r � r)r3 � _r(r � r)r3 + r(r � _r)r3 + f 0(r) _r _r� Lf(r)2= f 0(r) _r _r� Lf(r)2Weil _r�L im allgemeinen ungleih Null ist (sofern der Massepunkt niht in Ruhebleibt), mu� entweder _r vershwinden (Kreisbahn), oder f 0(r) = 0 sein, was F (r) /1r2 bedeutet.


