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Aufgabe P05: Drittes Keplersches Gesetz

Betrachten Sie die Bewegung in einem Zentralpotential der Form:

V (r⃗) ∼ |r⃗|k , k reell.

Finden Sie eine Reskalierung der Koordinaten xi → αxi sowie der Zeit t → βt, unter der sich die
Lagrange-Funktion nur um einen Faktor ändert. Die Lagrange-Gleichungen sind invariant unter einer sol-
chen Transformation (warum ?). Somit ist für eine gegebene Lösung xi(t) die transformierte Trajektorie
x̃i(t̃) = αxi(βt) ebenfalls eine Lösung, jedoch zu anderen Randbedingungen. Nutzen sie diesen Sachver-
halt, um für den Keplerschen Fall, k = −1, das dritte Keplersche Gesetz abzuleiten. Wie hängt für den
harmonischen Oszillator, k = 2, die Schwingungsperiode von der Amplitude ab?


