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Aufgabe 1: Keplerproblem: Parabeln und Ellipsen

In der Vorlesung wurde gezeigt, dass die Winkelabhangigkeit der Radialkomponente
der Relativkoordinate des Keplerproblems gegeben ist durch
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Zeigen Sie, dass diese Gleichung in kartesischen Koordinaten den bekannten Glei-
chungen fiir eine Parabel (¢ = 1) und einer Ellipse (0 < & < 1) entspricht.

(5 Punkte)

Aufgabe 2: Zweikorperproblem mit Zentralkraft

Das Zentralpotential eines Zweikorperproblems sei gegeben durch
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roor?

Berechnen Sie — analog zur Vorlesung — die Funktion () und leiten Sie daraus
die Winkelverschiebung A fiir den Fall einer gebundenen Bewegung ab.

(5 Punkte)

Aufgabe 3: Diagonalisierung von Matrizen

Gegeben sei die symmetrische Matrix
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a) Berechnen Sie Eigenwerte und Eigenvektoren der Matrix M. Hinweis: bei
entarteten Eigenwerten sind orthonormierte Eigenvektoren im entsprechenden
Unterraum zu wahlen.

b) Konstruieren Sie aus den orthonormierten Eigenvektoren die Transformations-
matrix S und berechnen Sie das Matrixprodukt S*MS.

(4 Punkte)



Aufgabe 1: Zwei gekoppelte Oszillatoren
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Betrachten Sie das in der Abbildung dargestellte eindimensionale System aus 2
Korpern (jeweils mit Masse m), die tiber Federn (jeweils mit Federkonstante k)
untereinander und mit den Aufhangepunkten bei z = 0 und x = 3a verbunden
sind. Die Ruhelagen der Korper sind gegeben durch x,0 = na (n = 1,2) und die
Auslenkungen aus den Ruhelagen durch &, = z,, — 2, 0.

Berechnen Sie die Bahnen der beiden Korper, also z1(t) und z»(t), fiir die Anfangs-
bedingungen

Hinweis: Ausgangspunkt ist die in der Vorlesung angegebene allgemeine Losung fir

—

die (physikalischen) Auslenkungen Re({(t)).
(3 Punkte)



