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1 Kepler und Himmelsmechanik

Im folgenden betrachten wir ein Teilchen der Masse m welches sich in einem Zentralpotintial U(r) bewege.
In der Vorlesung wurde gezeigt, dass der Drehimpuls L = r x p eine Erhaltungsgréfie der Bewegung ist. In
geeigneten Koordinten, lisst sich dieser durch den Winkel ¢ und den Radius r ausdriicken als

L. =:L=mr?p.
(i) Argumentieren Sie, weshalb die Bewegung immer innerhalb einer Ebene stattfindet.

(ii) Begriinden Sie weshalb die Erhaltung von L impliziert, dass die Flidche welche der Radiusvektor in
gegebener Zeit iiberstreicht konstant ist.

(iii) In Aufgabe 8.3 haben wir gezeigt, dass fiir ein Teilchen der Energie E' der Winkel ¢ folgende Gleichung

erfiillt .
p= /dr r2 + const. (1)
V2m(E - U(r) - &
Zeigen Sie, dass die Bahngleichung fiir ein Potential der Form U = —a/r die Form eines Kegelschnittes
annimmt
2:1—1—6005@, (2)
r

wobei p und e Konstanten sind die von L, m und E abhingen. Fiir welche E ist die Bahn Elliptisch?
(iv) Welche Form haben Bahnen fir die E > 0 ist?

Wir werden nun versuchen eine Parametrische Darstellung fiir die Zeitabhéngigkeit der Koordinaten fiir den
parabolischen Fall (E' = 0) zu bestimmen.

(vi) Driicken Sie die Zeit ¢ als Integral eine Funktion von r aus. Nutzen Sie die Substitution r = £(1 + x?)
um t(x),z(x) und y(x) zu bestimmen, wobei x und y die iiblichen kartesischen Koordinaten in der
Ebene sind.



