Zusammenfassung

1. Eindimensionale Bewegung
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Das Zweikorperproblem kann man als die freie Bewegung des Schwerpunktes des Systems
und die Bewegung eines Teilchens mit reduzierter Masse im externen Kraftfeld beschreiben.



Zusammenfassung

3. Bewegung im Zentralfeld kann zum eindimensionalen Fall reduziert werden.

Der Drehimpuls ist erhalten. Die Bewegung findet in der Ebene orthogonal zum
Drehimpulsvektor statt. Die Energie ist erhalten.
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3. Drei-dimensionale Bewegung

Das Kepler-Problem (Planeten, Satelliten, Atome u.s.w.).
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Die Kopplungkonstane o« kann entweder positiv (anziehende Kraft) oder
negativ (abstossende Kraft) sein.

Betrachten wir eine positive Kopplungskonstante; in diesem Fall besitz die effektive
potentielle Energie ein Minimum.
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1. E=Umn< 0. Die Bahn ist ein Kreis mit dem Radius ro. Das Teilchen bewegt sich mit
konstanter Winkelgeschwindigkeit um das Zentrum.
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3. Dreidimensionale Bewegung
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2. Unn<E<0. Die Bewegung findet in einem endlichen Raum statt (die Bewegung ist

finit).
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Um das Integral berechnen zu konnen, schreiben wir den
Integrand um




3. Dreidimensionale Bewegung
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2. Umn<E <0. Die Bewegung ist finit.
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3. Dreidimensionale Bewegung
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2. Umn<E<0. Die Bewegung ist finit.
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Wir drlcken jetzt r durch den Winkel aus und bestimmen die Trajektorie.

Die Trajektorie ist ein Ellipse (geschlossen !); p heisst "Parameter”, e heisst
“Exzentrizitat”
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3. Dreidimensionale Bewegung
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2. Umn<E <0. Die Bewegung ist finit.

Wie viel Zeit braucht das Teilchen um das Zentrum einmal zu umrunden?
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3. Dreidimensionale Bewegung
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3. Dreidimensionale Bewegung
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2. E>0. Die Bewegung findet in einem unbegrenzten Raum statt (die Bewegung ist
infinit); das Teilchen kommt aus dem Unendliche und verschwindet ins Unendliche

wieder

Die Trajektorie ist eine Hyperbel 3|
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3. Dreidimensionale Bewegung
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3. Im Fall der anziehenden Kraft sind alle Bahnen infinit. Die Trajektorien sind
Hyperbeln; die Ausdrucke fir p und e stimmen mit den vorherigen Ausdrucke Uberein.
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4. Der Runge-Lenz-Vektor A = [px M] — mZL ist erhalten .
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