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42. Korper im Zentralkraftfeld 2+2+43+3=10 Punkte

Gegeben sei das Zentralkraftfeld
F(r) =

1=
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a) Bestimmen Sie das effektive Potential Ug(r) fiir ein Teilchen der Masse m mit Drehimpuls-
betrag [ := |L| im Kraftfeld F(r).
b) Bestimmen Sie die Stelle o und den Wert Ug(ro) des Maximums von Usg(r).

c) Diskutieren Sie qualitativ die verschiedenen Typen von Bahnkurven (insbesondere diejenige
mit E = Ug(r0)), die in diesem Potential moglich sind.
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d) Nunseienm = 1kg, 3 =1Nm* ry= (éﬁ) und vy = <—8nrlnssl> zur Zeit t = 0 gegeben.
m Oms~!

Fillt das Teilchen unter diesen Anfangsbedingungen in das Kraftzentrum oder entweicht es

ins Unendliche?

43. Trage und schwere Masse 2+2+2+2+2=10 Punkte

a) Was ist die trdge Masse eines Korpers und wie kann man sie experimentell bestimmen?
b) Was ist die schwere Masse eines Kdrpers und Wie kann man sie experimentell bestimmen?
c) Warum sollte man diese beiden "Arten" von Masse a priori unterscheiden?

d) Was versteht man unter der Aquivalenz von triger Masse und schwerer Masse? Wie kann
man sie experimentell demonstrieren?
e) Warum fallen im Vakuum alle Kérper mit derselben Beschleunigung?

44. Flachensatz 10 Punkte

Formulieren Sie den Flachensatz und beweisen Sie ihn.



45. Eine auBergewohnliche Erhaltungsgrolle 4+2+4=10 Punkte

Wir betrachten wieder das Zentralpotential

dass eines der wichtigsten Potentiale der Physik ist.

a) Berechnen Sie das zugehdrige Kraftfeld F'(r) und zeigen Sie, dass der Drehimpuls L eines
Teilchens der Masse m in diesem Kraftfeld erhalten ist, dass also gilt: L = 0.

b) Leiten Sie 7 - = 2 nach der Zeit ab, um zu zeigen, dass r - - = 77 gilt.

c) Gegeben sei nun

g

A= xL—"=r.
r

Zeigen Sie, dass A eine ErhaltungsgroRe ist, dass also A = 0 gilt. Benutzen Sie hierzu
die Bewegungsgleichung ©# = %E(z) die Resultate der ersten beiden Aufgabenteile und
die haufig bendtigte Vektoridentitdt a x (b X ¢) = b(a - ¢) — ¢(a - b). [Anmerkung: Die
ErhaltungsgroBe A erlaubt eine einfache Herleitung der Bahnkurven im Zentralpotential U(r).
Weiteres dazu auf dem nichsten Blatt.|



