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Aufgabe H12: Gestörtes Kepler-Problem (6 Punkte)

Zeigen Sie, dass sich die Bahngleichung eines Teilchens der Masse m im Potential

V (r) = −k

r
+

c

2r2

auf die Form

r(φ) =
d(1− e2)

1 + e cos(αφ)

mit e = ..., α = ... und d = ... bringen lässt. Für α = 1 ist die Bahn eine Ellipse, hingegen für α ̸= 1 eine
präzessierende Ellipse. Die Präzession kann durch die Geschwindigkeit der Periheldrehung charakterisiert
werden. Bestimmen Sie näherungsweise die Perihelverschiebung pro Umlauf, wenn α nahezu 1 ist. Drücken
Sie das Ergebnis durch die dimensionslosen Größen η = c

kd und e aus.

Aufgabe H13: Noether-Theorem (4 Punkte)

Bestimmen Sie mit Hilfe des Noether-Theorems für ein freies Teilchen in der Ebene

(a) den erhaltenen Linearimpuls (in x und y-Richtung) in Polarkoordinaten.

(b) den erhaltenen Drehimpuls in kartesischen Koordinaten.

Verifizieren Sie, dass Ihre Resultate übereinstimmen mit dem Ergebnis im jeweils anderen Koordinaten-
system.


