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[H10] Gestortes Kepler Problem (3 Punkte)
Zeigen Sie, dafl sich die Bahngleichung eines Teilchens der Masse m im Potential

k c

Vi ==1+5m

auf die Form a1 — )

—e
r(p)

[H11]

T 1+te cos(ap)

mit e = ..., « = ... und d = ... bringen 1a8t. Fiir o = 1 ist die Bahn eine
Ellipse, hingegen fiir o # 1 eine prézessierende Ellipse. Die Prézession kann durch
die Geschwindigkeit der Periheldrehung charakterisiert werden. Bestimmen Sie
ndherungsweise die Perihelverschiebung pro Umlauf, wenn a nahezu 1 ist. Driicken

Sie das Ergebnis durch die dimensionslosen Gréfien n = ;5 und e aus.

Skalierungsinvarianz (141+1+1 Punkte)
In der Prisenziibung [P7] wurde fiir das Zentralpotential V (r) ~ r* die Skalierung

2t A und t— N TF2 ¢

betrachtet, unter der L — A\* L und somit S = [dt L — A\HR2G,

Fir V(r) = —ar™2 (es sei a > 0), also k = —2, ist demnach die Wirkung S
invariant unter der Transformation (7,¢) — (A7, A?t), d.h. S ist konstant auf der
Kurvenschar (A := 1+«)

() = (14a) F(1+a)72t) = F(t) 4+ ai(t) — 2 a t 7(t) + O(a?).

(a) Bestimmen Sie mit Hilfe des Noether-Theorems die zugehorige erhaltene La-
dung @ und {iberzeugen Sie sich davon, daf} Q = 0.

Hinweis: %L(Favfa)‘a:o = 4K #0.

(b) Benutzen Sie Energie- und Drehimpulserhaltung, um ) allein durch # und ¢
(kein ) auszudriicken und ermitteln Sie daraus (ohne Integration) r(t).

(c) Losen Sie mit diesem r(t) das Integral fiir ¢ — ¢, um () zu erhalten.
Hinweis: Niitzen Sie die Freiheit in der Wahl des Anfangszeitpunktes ¢y, um die
lineare Zeitabhéngigkeit in r(t) zu eliminieren.

(d) Eliminieren Sie nun den Zeitparameter und finden Sie die Bahnkurve r(y).

Bemerkung: Die Ergebnisse wurden auf herkommlichem Weg in der Présenziibung
[P9] ausgerechnet.



[H12] Triagheitsmomente (142 Punkte)
(a) Welches sind die Hauptachsen und Haupttriagheitsmomente um das Massen-
zentrum (= Schwerpunkt) einer diinnen Platte (infinitesimale Ausdehnung in z-
Richtung), die die Gestalt eines gleichschenklig-rechtwinkligen Dreiecks hat?

(b) Drei gleiche Massenpunkte an den Raumpunkten 7, = a(1,0,0), 72 = a(0, 1, 2)
und 73 = a(0,2,1) seien mit masselosen Dréhten starr verbunden. Berechnen
Sie die Hauptachsen und Haupttrigheitsmomente dieses Systems beziiglich des
Koordinatenursprungs.
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