
Universit�at Karlsruhe Institut f�ur Theorie derKondensierten Materie�Ubungen zur Theoretishen Physik A WS 02/03Prof. P. W�olfle Musterl�osungDr. M. Greiter Blatt 121. Molek�ulshwingung(a) Bewegungsgleihungen: �m1�x1 + k(x2 � x1 � a) = 0�m2�x2 � k(x2 � x1 � a) = 0(b) Shwerpunktskoordinate: X = m1x1 +m2x2m1 +m2Relativkoordinate: x = x2 � x1Umgeformt: x1 = X � m2m1 +m2x; x2 = X + m1m1 +m2xEingesetzt in die Bewegungsgleihungen:�m1 �X + m1m2m1 +m2 �x + k(x� a) = 0 (1)�m2 �X � m1m2m1 +m2 �x� k(x� a) = 0 (2)Addition (??)+(??) ergibt:(m1 +m2) �X = 0 also �X = 0:Eingesetzt in (??):m��x + k(x� a) = 0 wobei m� = m1m2m1 +m2 :Harmonisher Oszillator mit Eigenfrequenz!0 =r km�



2. Lenzsher Vektor: Teil I(a) Polarkoordinaten (siehe Blatt 7, Aufgabe 1): Mitdd�er = e� dd�e� = �erergibt sih: r = r er_r = _r er + r _�e��r = (�r � r _�2) er + (2 _r _�+ r ��) e�:Eingesetzt in m�r = F (r) erergibt sih m(�r � r _�2) = F (r) 2 _r _�+ r �� = 0 (1)Mit _r � 0 folgt �� = 0 oder _� = ! = onst. Somit F (r) = �mr!2.(b) Lenzsher Vektor: � � � _r� Lr2F (r) � er (2)Drehimpuls: L = m(r� _r) = m(r er � r _�e�) = mr2 _�ezF�ur _r � 0 ist _r = r _�e�; _r� L = mr3 _�2erund (??) reduziert sih zu �mr _�2 = F (r):Eingesetzt in (??) ergibt sih � = 0.3. Lenzsher Vektor: Teil II() Es gilt L � � = �L � (_r� L)r2F (r) �m(r� _r) � rr = 0;da beide Spatprodukte zwei identishe Vektoren enthalten und daher vershwinden.� steht also senkreht auf L und liegt damit in der Bahnebene.(d) r minimal oder maximal ) _r = 0. Somit� = �mr _�2 erF (r) � er



(e) Mit r2F (r) = f(r): � = � _r� Lf(r) � erAbgeleitet _� = � ddt 1f(r)� (� _r� L)� �r� L + _r� _Lf(r) � _erMit �r = f(r)mr2 er; L = mr2 _� ez; und _L = 0;ergibt sih_� = ��f 0(r) _rf(r)2 � (� _r� L)� 1f(r) �f(r)mr2 er �mr2 _�ez�� _�e�= f 0(r) _rf(r)2 _r� LDa _r � L im allgemeinen ungleih Null ist (sofern der Massepunkt niht in Ruhebleibt), muss entweder _r = 0 (Kreisbahn) oder f 0(r) = 0 (und somit F (r) / 1r2 )sein.


