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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

k

rip) = 14 ecos(p)

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: Der Operator V;

Die Kraft auf das Teilchen 7 in einem N-Teilchen-System mit der gesamten poten-
tiellen Energie V (7, ..., 7y) ist gegeben durch

-F_:i - —sz(Fl,,FN) :

Dabei wird der Gradient bzgl. der Koordinaten des Teilchens ¢ gebildet, d.h. der
Operator V; ist gegeben durch

Berechnen Sie:

a)

[Z (175] - ]rﬁl)] (t=1,...,N—1)

Jj=0

(4 Punkte)



Aufgabe 3: Zweikorperproblem mit Zentralkraft
Das Zentralpotential eines Zweikorperproblems sei gegeben durch

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

(5 Punkte)
Aufgabe 4: Gekoppelte Oszillatoren
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Betrachten Sie das in der Abbildung dargestellte eindimensionale System aus N
Korpern (jeweils mit Masse m), die tiber Federn (jeweils mit Federkonstante k)
untereinander und mit den Aufhdngepunkten bei z = 0 und x = (N +1)a verbunden
sind. Die Ruhelagen der Korper sind gegeben durch z,9 = na (n =1,...,N) und
die Auslenkungen aus den Ruhelagen durch &, = z,, — ;0.

a) Wie lautet die gesamte potentielle Energie des Systems?

b) Geben Sie die Bewegungsgleichungen fiir die Koordinaten &, an und trans-
formieren Sie diese mit Hilfe eines geeigneten Ansatzes auf ein Eigenwertprob-
lem.

(5 Punkte)



