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16. Potenzialstufe
a)
Ein Teilchen der Masse m bewegt sich in der xy-Ebene unter einer konservativen Kraft mit Potenzial

Uϵ(x, y) =


0, x < 0

−mu
ϵ x, 0 ≤ x ≤ ϵ

−mu, ϵ < x

hier hat ϵ das Längenmaß.
Die Beziehung zwischen Potential und Kraft ist definiert als

−→
F = −grad Uϵ (1)

⇒
−→
F =


0, x < 0
mu
ϵ
−→ex, 0 ≤ x ≤ ϵ

0, ϵ < x

(2)

Das Teilchen spürt keine Kraft für x < 0 und ϵ < x, aber eine konstante Kraft (deren Wert nicht vom
x-Wert abhängt) für 0 ≤ x ≤ ϵ.
für 0 ≤ x ≤ ϵ mit F ̸= 0 ist der Kraftstoß:

∆P =

∫ −→
F dt =

∫
mu

ϵ
−→exdt =

mu

vx

−→ex (3)

b)

−→
Fy = −grady Uϵ = − ∂

∂y
Uϵ = 0 (4)

Ṗy = 0 (5)

c)
Nach Energieerhaltungssatz:

EInitial = EFinal ⇒ TInitial + VInitial = TFinal + VFinal (6)

im Grenzfall ϵ −→ 0.

1

2
mv2 =

1

2
mv′2 −mu (7)

v2 = v′2 − 2u ⇒ v′

v
=

√
1 +

2u

v2
(8)

nach der Abbildung unten können wir schreiben:

sinα =
vyt

vt
(9)

sinα′ =
v′yt

v′t
(10)

⇒ sinα

sinα′ =
vyt

v′yt

v′t

vt

vyt=v′
yt−−−−−→ sinα

sinα′ =
v′

v
=

√
1 +

2u

v2
(11)
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d)
Reflexion−→ E < 0−→ E < 0−→ E < 0

Ė = 0 ⇒ |−→v |2 =
∣∣∣−→v′ ∣∣∣2 (12)

Ṗy = 0 ⇒ vy = v′y (13)

⇒ α = α′ (14)

Transmission−→ 0 < E−→ 0 < E−→ 0 < E

v2 − 2u = v′2 ⇒ sinα

sinα′ =
v′

v
=

√
q − 2u

v2
(15)

17. Minimaler Abstand
Drehimpulserhaltung:

−→
L Initial =

−→
L Final (16)

−→r Initial ×
−→
P Initial =

−→r Final ×
−→
P Final (17)

d|−→v | sin 90 = d′
∣∣∣−→v′ ∣∣∣ sin 90 v′=

∣∣∣−→v′
∣∣∣

−−−−−→
v=|−→v |

dv = d′v′ (18)



3

Energieerhaltung:

EInitial = EFinal (19)
1

2
mv2 −G

mmE

r
=

1

2
mv′2 −G

mmE

d′
(20)

1

2
v2 −G

mE

r
=

1

2
v′2 −G

mE

d′
(21)

von Gleichung (18):v′ = v d
d′

1− 2G
mE

rv2
=

d2

d′2
− 2G

mE

v2d′
(22)

wir multiplizieren beide Seiten der Gleichung mit d′2

d′2(1− 2G
mE

rv2
) = d2 − 2G

mEd
′

v2
(23)

d′2(1− 2G
mE

rv2
) + 2G

mEd
′

v2
= d2 (24)

Für r und v hinreichend groß ist 1− 2GmE

rv2 ≈ 1

d′2 + 2
βd′

v2
= d2 (25)

mit β = GmE , können wir das so schreiben:

(d′ +
β

v2
)2 = d2 +

β2

v4
⇒ d′ = − β

v2
+

√
d2 +

β2

v4
(26)

18. Gravitation

−→
F = − β

r4
⇒ u = − α

r3
(27)

α =
β

3
(28)

⇒ ueff =
l2

2µr2
− α

r3
(29)

für weitere Details lesen Sie bitte v7

Der Breich 1:r(t) t−→∞−−−−→ ∞
Der Breich 2:Instabile kreisbahn
Der Breich 3:r(t) t−→∞−−−−→ 0

https://www.thp.uni-koeln.de/~rk/tp1_22.html/v7.pdf

