
Institut f�ur Theoretis
he Teil
henphysikTheoretis
he Physik A WS 2000/01Prof. Dr. J. K�uhn / Dr. W. Kilian Blatt 13 26. 1. 2001L�osungsvors
hl�age1. Flu
htbahnen (4 Punkte)Analog zur Vorlesung: Mitx = r 
os(�� �0) und y = r sin(�� �0)gilt r(�) + �x = p;und daraus folgt mit quadratis
her Erg�anzung(�2 � 1)�x� �p�2 � 1�2 � y2 = p2�2 � 1F�ur � > 1 wird das zu �x� �p�2�1�2� p�2�1�2 � y2� pp�2�1�2 = 1umgeformt, also (x� x0)2a2 � y2b2 = 1mit x0 = �p�2 � 1 ; a = p�2 � 1 ; b = pp�2 � 1 :F�ur �� 1 lautet die Bahnkurve n�aherungsweiser(�) = p� 
os�Wegen x = r 
os� bedeutet das x = p� = 
onst.Die Bahnkurve ist also eine Gerade parallel zur y-A
hse.



2. Komet (6 Punkte)(a) F�ur eine Parabel ist die Exzentrizit�at � = 1, also die GesamtenergieE = � �2p(1� �2) = 0Das bedeutet 0 = �2v20 � �r0also v0 =r 2��r0 :(b) F�ur eine Kreisbahn ist � = 0 und p = r0, alsoE = � �2r0 ;also � �2r0 = �2 v2K � �r0d.h. vK =r ��r0 :(
) Unabh�angig von der Lage der Bahn des Kometen gilt bei r = r0 die Relationv0=vK = p2. Die Ges
hwindigkeit der Erde auf ihrer Bahn istvK = 2�r01 a = 2� � 150� 106 km� � 107 s = 30 km/s:Die maximale Relativges
hwindigkeit wird errei
ht, wenn der Komet der Erdefrontal entgegenkommt. (Dann be�ndet er si
h im Perihel seiner Bahn.) Es giltdaher vmax = (p2 + 1)vK = 72 km/s:3. Planetenbewegung (6 Punkte)Der Lenzs
he Vektor lautet, ausgedr�u
kt dur
h r(t) und �(t):� = 1� _r� L� 1r r= �� 0� _r 
os�� r _� sin�_r sin�+ r _� 
os�0 1A�0� 00r2 _�1A�0�
os�sin�0 1A= �� 0� r2 _r _� sin�+ r3 _�2 
os��r2 _r _� 
os�+ r3 _�2 sin�0 1A�0�
os �sin�0 1A



Dies ist konstant glei
h (�; 0; 0). Zusammen mit der Drehimpulserhaltung ergibt dasdie drei Glei
hungen: L = �r2 _�� = ��r2 _r _� sin�+ ���r3 _�2 � 1� 
os�0 = ���r2 _r _� 
os �+ ���r3 _�2 � 1� sin�Einsetzen der ersten in die beiden anderen Glei
hungen liefert mit p = L2�� :� = L� _r sin�+ �pr � 1� 
os�0 = �L� _r 
os�+ �pr � 1� sin�Multipliziert man die erste Glei
hung mit sin� und die zweite mit 
os � und addiertman beide Zeilen, so erh�alt man � 
os� = pr � 1;also r = p1 + � 
os�:4. Eulers
he Formel (4 Punkte)(a) Es gilt I2 = �E und damitI2n = (�1)nE sowie I2n+1 = (�1)nI:(b) exp(I�) = 1Xn=0 1n! (�I)n = 1Xn=0 �nn! In = 1Xk=0 �2k(2k)!I2k + 1Xk=0 �2k+1(2k + 1)!I2k+1= 1Xk=0(�1)k �2k(2k)!E + 1Xk=0(�1)k �2k+1(2k + 1)!I= E 
os�+ I sin�:


