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9. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG THEORETISCHE MECHANIK

Abgabe am Dienstag der 10. Semesterwoche zu Vorlesungsbeginn.

Aufgabe 26: (8 Punkte)

Ein Satellit bewege sich auf einem Kepler-Orbit mit grofler Halbachse a and Exzentrizitét
0 < € < 1 um die Erde. Fiir einen Umlauf benotigt er die Zeit T'. Benutzen Sie die Eigenschaft
;= va2e — (r — a)? der Kepler-Orbits, um zu zeigen, dass die maximale Radialgeschwin-
digkeit durch Tf/% gegeben ist. Hierbei bezeichnet w die mittlere Kreisfrequenz, w = 2%

Verifizieren Sie, dass die radiale Position, bei der das Maximum der radialen Geschwindigkeit
angenommen wird, erwartungsgeméf zwischen dem Perihel 7, = a(1 — €) und dem Aphel

Tmax = a(1 + €) liegt.

Aufgabe 27: (12 Punkte)

Fiir das Keplerproblem V() = —k/r ist neben Energie und Drehimpuls der Lenz’sche Vektor
M =71 x L — ke, eine ErhaltungsgroBe (Drehimpuls L = mr x ).

(a) Zeigen Sie unter Verwendung der Bewegungsgleichung, dass M = 0. In welcher Ebene
liegt M?

(b) Wahlen Sie die Anfangsbedingungen r = (s,0,0) und r = (0, vp, 0). Verwenden Sie die
Drehimpulserhaltung und die Erhaltung des Lenz’schen Vektors, und leiten Sie daraus
die Gleichung

msvg

y* = A\ —2)2% — 20\ — 1)sz + A?s?, A= P

fiir die Bahnkurven ab. Fiir welche Parameter ergeben sich Parabel, Kreis, Gerade,
Hyperbel und Ellipse?



Aufgabe 28: (10 Punkte)

Eine kleine Stérung des Gravitationspotentials V (r) = —G 22 4§V (r) (Einfluss der anderen
Planeten, relativistische Effekte ) hat zur Folge, dafl die Bahn nicht mehr geschlossen ist und
das Perihel der Bahn (Punkt mit minimalem r) sich bei jedem Umlauf um den kleinen Winkel
06 verschiebt.

(a)

Laut Vorlesung ldsst sich der Energiesatz (+ Drehimpulssatz) fiir ein Teilchen mit
Masse 4 in einem sphérischen Potential schreiben als:

o = + tdr . (1)

W\/ﬁ (E V() — 25;-2)

Zeigen Sie, dass der wihrend eines Umlaufs (von Perihel zu Perihel) {iberstrichene

Winkel 6 als
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geschrieben werden kann, wobei u = der reduzierten Masse des Zwei-Korper-

Problems entspricht.

Uberzeugen Sie sich, daB der Term nullter Ordnung in 0V gerade 27 liefert. Zeigen
Sie, dass sich aus dem Term 1. Ordnung in 0V die Periheldrehung 6 = 27 + 060 mit

Gleichung (1) zu

50 = 2/;% % / 20V (r) df
0

ergibt.

Berechnen Sie 66 fiir die Stérungen 6V = 13 und V' = 1§ (Im 2. Fall konnen Sie die
Ellipsengleichung & = 1 + ecos ¢ verwenden).



