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1. Energie und Drehimpuls im Keplerproblem

Eine Massepunkt der Masse m bewege sich unter dem Einfluss der Gravitationskraft

F⃗ = −γmM
r⃗

r3
. (1)

Beschränken Sie sich auf den Fall gebundener Bewegungen, und untersuchen Sie die
Abhängigkeit der Teilchenbahn von den Werten für Drehimpuls und Gesamtenergie des
Massepunktes.

(a) Wie ändern sich große Halbachse, kleine Halbachse und Exzentrizität der Ellipsen-
bahnen, wenn bei konstant gehaltener Gesamtenergie der Drehimpuls variiert wird?
Welche Drehimpulswerte sind zulässig?

(b) Wie ändern sich die Ellipsenbahnen, wenn bei konstantem Drehimpuls die Gesam-
tenergie variiert wird? Welcher Wertebereich für die Gesamtenergie ist bei dieser
Betrachtung zulässig?

2. Bewegung eines Kometen

Ein Komet der Masse m bewege sich auf einer parabolischen Bahn im Gravitationsfeld
der ruhenden Sonne (m ≪ MS = 1,99 · 1030 kg). Seine Bahnebene falle mit der Bah-
nebene der Erde zusammen. Der nächste Abstand zur Sonne (das Perihel) betrage ein
Drittel der mittleren Entfernung Erde–Sonne (RE = 1,49 · 108 km).

Wie lange bewegt sich der Komet innerhalb der Erdbahn? Die Störungen der Kome-
tenbahn durch die Planeten sollen dabei vernachlässigt und die Erdbahn durch eine
Kreisbahn angenähert werden.

Hinweis: Gravitationskonstante γ = 6,67 · 10−11 m3 kg−1 s−2.

3. Gekoppelte harmonische Oszillatoren

In einem System aus zwei Massepunkten, die sich an den Orten r⃗1 und r⃗2 befinden,
wirke auf den Massepunkt 1 die Kraft

F⃗1 = −ar⃗1 − br⃗2 (2)

und auf den Massepunkt 2 die Kraft

F⃗2 = −cr⃗1 − dr⃗2. (3)

(a) Zerlegen Sie die Kräfte in innere und äußere Kräfte.

(b) Finden Sie für den Fall b = c ein Potential in der Form

V (r⃗1, r⃗2) =
∑
i=1,2

Vi(r⃗i) + V12(|r⃗1 − r⃗2|). (4)
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