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Aufgabe P8: Effektives Potenzial
Sei ein effektives Potenzial gegeben als
2
Vegr(r) = L - (P8.1)

2mr2  (n—1)rn-1’
mit k = GmM, n # 1 und Drehimpuls L.

a) Fiir welche Potenzen n gibt es stabile Kreis-Bahnen, d. h. kreisféormige Bahnen, bei denen Anziehungs- und Zentrifu-
galkraft im Gleichgewicht sind und kleine Auslenkungen aus der Kreisbewegung die Bewegung auf der Kreisbahn
nicht zerstoren?

b) Fiir n = 2 ist das obige Potenzial das effektive Potenzial des Keplerproblems. Welchen Wert V;, nimmt dieses
Potenzial im Minimum an?
c) Bestimmen Sie aullerdem die Umkehrpunkte r;, und rp,,, fiir den Spezialfall n = 2 fiir eine gegebene Energie E

mit Vi, < E < 0. Driicken Sie das Ergebnis in Abhéngigkeit von p = ,fl—i und € = 4/1+ % aus. Interpretieren
Sie das Ergebnis.

Aufgabe P9: Rutherford-Streuung

wPerihel® (r = o)

Streuzentrum

In dieser Aufgabe wollen wir die Streuung im Coulomb-Potenzial

V)= D% K D% (P9.1)

>

4mey T r 4re,
betrachten.
a) Verwenden Sie die Kegelschnittgleichung
. r
1+ ecos(p —pg)
aus der Vorlesung, um sin% als Funktion von x, b und E zu berechnen. Hinweis: Es bietet sich an das Koordina-
tensystem so zu wéhlen, dass ¢, = Ay.

r(p) = (P9.2)

b) Losen Sie das Ergebnis aus Teilaufgabe a) nach dem Stol3parameter b auf und berechnen Sie den differentiellen
Wirkungsquerschnitt

do b |db

dQ  sin6 |d6

. (P9.3)

Hinweis: Die trigonometrische Identitéit sina = 2sin 5 cos 5 konnte hilfreich sein.




Aufgabe H8: Wirkungsquerschnitt fiir repulsives Potenzial (1+0.5+1.5=3 Punkte)

Betrachten Sie das repulsive Potenzial
a .
Uu(r)= — mit a> 0. (H8.1)
r

a) Zeigen Sie, dass fiir U(r)

/ a
L= 24 = H8.2
T min b+E (H8.2)

b) Berechnen Sie mit Hilfe von Gl. (H8.2) den Streuwinkel 6(b, E). Hinweis:

oo

dr T i -0

—_— = ir  ¢>0.
. rVri=¢z 2’

gilt.

c) Berechnen Sie den differentiellen Wirkungsquerschnitt mit Hilfe Ihres Ergebnisses aus Teilaufgabe b). Hinweis:
Sie konnen b(6,E) >0V 6 €[0, ] annehmen.

Aufgabe H9: Tragheitsmomente hohler Korper (1+1+1=3 Punkte)

a) Berechnen Sie das Tragheitsmoment eines homogenen Hohlzylinder mit Masse M, Radius R, innerem Radius R;
und Hohe h fiir die Rotation um die Symmetrieachse. Geben Sie das Tragheitsmoment als Funktion der Masse M
und der Radien R und R; an.

b) Zeigen Sie, dass das Tragheitsmoment einer Hohlkugel mit Masse M, Radius R und Dicke 6 < R fiir die Rotation
um eine Symmetrieachse durch

J= j—gp (R°—(R-156)°) (H9.1)

gegeben ist.

c) Entwickeln Sie das Tragheitsmoment aus Teilaufgabe b) und die Masse der Hohlkugel fiir kleine Dicken 6 und
beriicksichtigen Sie nur Terme in fithrender Ordnung. Geben Sie das Trégheitsmoment aus Gl. (H9.1) als Funktion
der Masse M und des Radius R an.




