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Aufgabe 1  Findimensionale Bewegung

a) Bestimmen sie die Periodendauer der Oszillation als Funktion der Energie T (E) fiir ein
Teilchen mit Masse m, das sich in einem Feld mit der potenziellen Energie U (z) = A |z|"

bewegt.
Hinweis: die Fulersche Betafunktion lautet B (z,y) fo tr1( ) Ldt = %
Die Gammafunktion ist ' (n + 1) = n!, falls n eine naturlzche Zahl ist.
(2 Punkte)

b) Bestimmen sie die Periodendauer T' einer kleinen Oszillation um die Ruhelage fiir ein
Pendel der Lénge L im Schwerefeld g. Verwenden sie die Taylorreihe cos (z) ~ 1 — %2 +...
Hinweis: T'(1 — 2)T' (z2) = —F

sin(7z)

(2 Punkte)

Aufgabe 2 Das Keplerproblem

In Polarkoordinaten lautet die Lagrangefunktion fiir ein Teilchen der Masse m in einem attrak-
tiven Zentralfeld )
£=cm (i +r207) + 22, (1)
2 r
a) Zeigen sie, dass der Drehimpuls L = mr2¢ erhalten bleibt. Fiir den Rest der Ubung kann

er als Konstante betrachtet werden.
(1 Punkt)

b) Integrieren Sie die Bewegungsgleichungen und zeigen sie die Beziehung zwischen ¢ und r,

P o1 tecos(), 2)

r

mit der Exzentrizitit e = /1 + % und p = nf;a.

(2 Punkte)



¢) Wechseln sie nun zu kartesischen Koordinaten mit x = rcos(¢) und y = rsin(¢). Es

x
seien definiert der Vektor X = y | und die Matrix ) der Form
1
B D
P
Q=13 ¢35 (3)
3 3 I

Driicken sie Gleichung (2) in der Form XTQX = 0 aus, indem sie die geeigneten Para-
meter A,B,C',D,FE und F bestimmen.

(1 Punkt)
d) Falls det @ # 0 gilt, ist die Bahnkurve ein Kegelschnitt, wie in Abbildung (1) zu sehen.
B
Bestimmen sie W = det ( é’ é, ) Zeigen sie, dass die Bahnkurve eine Hyperbel ist,
2

Circle

Abbildung 1: Sections of a cone.

falls W < 0, eine Parabel falls W = 0 und eine Ellipse falls W > 0. Fiir welchen Wert
der Exzentrizitét e ist die Bahnkurve ein Kreis? (2 Punkte)



