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Aufgabe 13. Bewegung im eindimensionalen Potential 1 (8 Punkte)
Eine Punktmasse m bewegt sich reibungsfrei im Potential

mgz , z>0
Viz) = 1
(2) {oo , 2 <0 (1)

mit der Anfangsgeschwindigkeit vy = (0,0, v9) mit vy > 0 bei z = 0. (Fiir Kenner: Das ist natiirlich
nichts anderes als der senkrechte Wurf mit elastischer Reflexion an einer horizontalen Platte!)

(a) Skizzieren Sie das Potential. Berechnen Sie die Energie £ und die Periode 7, der Bewegung.

(b) Berechnen Sie den Impuls p = mv als Funktion von z und der Energie F und skizzieren
Sie die Bahnkurve im Phasenraum p(z). Achten Sie dabei auch auf die Vorzeichen von p bei
unterschiedlicher Bewegungsrichtung!

(c) Berechnen Sie die Fliche A, die die Bahn p(z) im Phasenraum umschliefit, als Funktion der
Energie E und zeigen Sie, dass die Beziehung

dA
15 = 1, (2)

erfillt ist.

Aufgabe 14. Bewegung im eindimensionalen Potential 2 (8 Punkte)
Ein Teilchen mit der Masse m bewegt sich in dem Potential

V(ig) =V (1—e )" (Vo,a>0) (3)

(a) Bestimmen Sie Lage und Tiefe des Potentialminimums und skizzieren Sie das Potential. In
welchem Energiebereich erhélt man eine gebundene Bewegung?

(b) Berechnen Sie die Periodendauer fiir eine gebundene Bahn.
Hinweis: Niitzlich ist eine Substitution u = e~** sowie das bestimmte Integral

U+ du T
= 4
/ i) us —w) @

(c) Zeigen Sie, dass die Periodendauer fiir « — 0, Vj — oo mit konstantem «?V; die Schwin-
gungsdauer eines harmonischen Oszillators ergibt. Warum ist dies so?

Aufgabe 15. Bewegung im Zentralpotential (8 Punkte)
Betrachten Sie eine Bewegung im radialsymmetrischen Potential

Epot(r) = A" (5)
mit ganzzahligem n.

Bitte wenden!



(a) Zeigen Sie, dass unter der Bedingung nA > 0 Kreisbahnen r(t) = ry moglich sind. Berechnen
Sie den Bahnradius ry bei vorgegebenem Drehimpuls L.

(b) Berechnen Sie die Frequenz Q = 27 /T, fiir den Umlauf auf der Kreisbahn.

(c) Fiir kleine Abweichungen von einer stabilen Kreisbahn schwingt 7 () um 5. Wenn Sie das
effektive Potential V,f f(r) in der Ndhe der stabilen Kreisbahn durch

1d?Vg

‘/eff(r) - V:SH(TO) + 5 d'f’2 r=rg

(r —mo)* (6)

ergibt sich approximativ das Potential eines harmonischen Oszillators mw?/2 (r — rg)%.
Berechnen Sie die Frequenz w.

(d) Berechnen Sie w/§2 und zeigen Sie: Fiir den Fall n = —1 (Kepler- oder Coulombpotential)
gilt w = Q und fiir n = 2 (harmonischer Oszillator) gilt w = 2.



