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Ubungsblatt Nr. 6 zur Theorie B

Symmetrien und Koordinatentransformationen im Zweikérper-System.

Zwei Punktteilchen der Massen m; und msy befinden sich bei r; und ro im dreidimen-

sionalen Raum. Die Teilchen unterliegen einer Wechselwirkung (potentielle Energie), die nur
vom Abstand abhéngt, V(ri,rs) =U(|r; —ra|).

a)

b)

d)

Geben Sie zunéchst die Lagrangefunktion L(ry,T1;re, o) an.

Transformieren Sie die Lagrangefunktion auf Relativ- (r) und Schwerpunkt- (R) koor-
dinaten iiber den Ansatz r; = ar + bR, roy = cr + dR. Bestimmen Sie die Kon-
stanten a,b,c,d so, daB r; —ro = r ist und L in zwei unabhingige Teile
L=Lg(r,t)+ Lsp(R, R) zerfallt.

Hinweis: Am Ende kann b =1 gesetzt werden. Warum ?

Zeigen Sie, dafi auch der Drehimpuls L = m;(r; X £1) + ma(rs X ) in zwei Anteile
L =L, + Lgp zerfillt, desgleichen die Energie F = E,.,; + FEsp.

Bestimmen Sie die Bewegungsgleichung fiir die Schwerpunktbewegung R(¢) und deren
allgemeine Losung. Welche Koordinaten sind zyklisch, welche Erhaltungsgrofien folgen
daraus? Welche Symmetrie (Homogenitét) steht dahinter ?

Begriinden (oder beweisen) Sie:
Es darf angenommen werden, dafl die Relativbewegung r(¢) in der z-y-Ebene verlduft.

Hinweis: Erhaltung von L,.; .

Transformieren Sie nun L, auf Polarkoordinaten r(¢), p(t) in der z-y-Ebene.
Welche Koordinate ist zyklisch, welche Erhaltungsgrofie und Symmetrie korrespondiert
dazu?

Bestimmen Sie die Bewegungsgleichung fiir 7(¢) (héngt nicht von ¢, ¢ ab).

Die Radialbewegung r(¢) kann als Bahn eines Teilchens in einer Dimension aufgefafit
werden, das sich in einem effektiven Potential V¢//(r) bewegt.

Bestimmen und skizzieren Sie Vé//(r) fiir die Fille: Die Kérper wechselwirken iiber
die Gravitation, die Korper sind iiber eine Feder verbunden.

Welche Bahnformen der Relativbewegung r(¢) sind demnach prinzipiell méglich ?

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Fr., den 31.5.02 bzw. Di., den 4.6.02—



