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1. Molekiilschwingung

(a) Bewegungsgleichungen:

—myFy + k(xe — 21 —a) =0

—mgii’g — k(l’g — 1 — (1) =0

(b) Schwerpunktskoordinate:
miTy + Moo

X =
my + mo
Relativkoordinate:
r =Ty — X1
Umgeformt:
xlzX—&x, xng—i-L:r
mq + mo my + mo
Eingesetzt in die Bewegungsgleichungen:
. m m
—m X+ ——Zi 4 k(r—a)=0 (1)
my + mo
o mimsg ..
M X — ——F—k(x—a)=0 2
X = T (o —a) @)

Addition (??)+(??) ergibt:

(my4+my)X =0 also X =0.

Eingesetzt in (?7):

m*'E+k(r—a)=0 wobei m* = 12

m1+m2

Harmonischer Oszillator mit Eigenfrequenz

k
=\ e



2. Lenzscher Vektor: Teil 1

(a) Polarkoordinaten (siehe Blatt 7, Aufgabe 1): Mit

i6 =€ i6—
o0 Ao

_er

ergibt sich:

r=re,
r=re,+ rq'ﬁ €y
i = (i —10%) er + (270 + 10) €.
Eingesetzt in
mi = F(r) ey

ergibt sich . . )
m(it —r¢?) = F(r) 2rp+1p =0 (1)

Mit 7 = 0 folgt ¢ = 0 oder ¢ = w = const. Somit F(r) = —mrw?.
(b) Lenzscher Vektor:

rxL
S 2
© r2F(r) € 2)
Drehimpuls: _ _
L=m(rxt)=m(re, x ropey) = mr’ge,
Fiir r = 0 ist

P =ro ey, rxL= mrtd’e,
und (??) reduziert sich zu ‘
—mr¢® = F(r).
Eingesetzt in (?77?) ergibt sich € = 0.

3. Lenzscher Vektor: Teil 11

(c) Es gilt
L-(frxL) T
L‘GZ—T(T)—TI’L(I'XI')';:O,
da beide Spatprodukte zwei identische Vektoren enthalten und daher verschwinden.
€ steht also senkrecht auf L und liegt damit in der Bahnebene.

(d) r minimal oder maximal = 7 = 0. Somit

mré? e,

€ —



(e) Mit r2F(r) = f(r):

XL
NG
Abgeleitet '
i d 1 . rxL+rxL
= (i) 0 - P e
Mit
i‘:%er, L:mr2¢ez, und iI:O,

ergibt sich

€= (—fI(T”) (i x L) — —— (% er X mr%ez) — ey
f

f(r)? f(r)

Da 1t x L im allgemeinen ungleich Null ist (sofern der Massepunkt nicht in Ruhe
bleibt), muss entweder 7 = 0 (Kreisbahn) oder f'(r) = 0 (und somit F(r) o =)
sein.



