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> V(r)=—-GM% =5 5=Gmmp=GMm (m=p)
L2
= ‘/'9ff=_%+.2mr2
2
= =LV PE — Ver(r) = £8P\ [E+ 5 — 515
u=] du _ _ 1 dr
» Subst: u=, = de = "7 as
/o 2
du vam _Lp adu 2mE | 2mk 2
= ds = E +ku u é(dw>_L+L2u u
22
» Subst: w=u—-"T¢ = %z%’ W2 = P — 2y
aw 2 2mE _ 2 . 2 M2 >mE
= <@) =—w?+ L4 + Z —w?+ A mit A =T+ 5h
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2
> Losung: w(p) = Acos(¢ — vo) (¢o: beliebige Integrationskonstante)

Beweis: gﬂ = —Asin(¢ — o)

(%) w2 = A2 (sin?(p — o) + COS2(p — o)) = A2V
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aw\? 2 2 2 _ mPx® | 2mE
() vwe=se, A= 2
> Losung: w(p) = Acos(¢ — vo) (¢o: beliebige Integrationskonstante)

Beweis: d¢—_AS'n(‘P ©o)

2
= (%) + w2 = AR (sin%(p — o) + OS2 — o) = A2V

» Zusammenstellung:

1 mk
cTEU=W+ T = + 55 cos(p — o) + TF

’”—5’”(1 +4/1+ 22E cos(p — %00))
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rlp) = WM Kegelschnittgleichung
L2
= | P = R
c = /1+2£  numerische Exzentrizitat*

»e>1 (& E>0): Hyperbel

»e=1 (& E=0): Parabel

»e<1 (& E<O): EIIipse
Grenzfalle =0 (& E=-3% ). Kreis
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p

Wahle 0.B.d.A. 0o =0 = r(p) = 1720050
+¢€ )

0<ex 1

kleine Halbachse

p Halbparameter
r(0) = = I'min
1+¢ Brenn-
r(m) = 1f€=rmax ea P punkt

T
L
r(g) = r(%r) =p NMM
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= 2a=lin+ max = 72
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+¢€ )

0<ex 1

kleine Halbachse

p Halbparameter
r(0) = = I'min
1+¢ Brenn-
r(m) = 1f€=rmax ea P punkt

™
\ LA
(G =r3)=p \/37

2
= 2a=lin+ max = 72

2 2
= a=1_L=L—(—2”Z’§E)=—§=2i = a=a(E)

e? mk
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» groBe Halbachse (s. vorige Seite): a= 23
» kleine Halbachse (s. Ubung): b? = ap
» Flacheninhalt einer Ellipse: A =mab

v

2. Kepler'sches Gesetz: %=t = dA= Lat

Integration tUber einen Umlauf:

;
A= [ dA=[dt£t=+LT = T=2A
Ellipse 0
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» groBe Halbachse (s. vorige Seite): a= 1=
» kleine Halbachse (s. Ubung): b? = ap
» Flacheninhalt einer Ellipse: A =mab

v

2. Kepler'sches Gesetz: %=t = dA= Lat

Integration tUber einen Umlauf:
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Ellipse
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v

groBe Halbachse (s. vorige Seite): a =

1—e?

v

kleine Halbachse (s. Ubung): b? = ap

v

Flacheninhalt einer Ellipse: A = mab

2. Kepler'sches Gesetz: %=t = dA= Lat

Integration tUber einen Umlauf:

v

A= [ dA= fdt =T = T=2"A=2"rab=2r/pa/?
Ellipse

2 L2 2T 35
> P & | 1= o /
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v

groBe Halbachse (s. vorige Seite): a = 1f
kleine Halbachse (s. Ubung): b? = ap
Flacheninhalt einer Ellipse: A = mab

2. Kepler'sches Gesetz: %=t = dA= Lat

Integration tUber einen Umlauf:

v

v

v

A= [ dA= fdt =T = T=2"A=2"rab=2r/pa/?
Ellipse

2 2 2T 373
P=rme=cum = |I= ﬁGMa/

hangt nur von M ~ M, ab!
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groBe Halbachse (s. vorige Seite): a = 1f

kleine Halbachse (s. Ubung): b? = ap
» Flacheninhalt einer Ellipse: A =mab
: .odA_ L L
2. Kepler'sches Gesetz: 7 = 5= = dA=dt

Integration tUber einen Umlauf:

A= [ dA= fdt =T = T=2"A-=

Ellipse
_ 12 _ 12 T= 2T 3/2
P=wr =Gue = = e a

3. Kepler'sches Gesetz:

' rab = 2m /P a3/?

hangt nur von M ~ M, ab!

Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Planeten verhalten sich wie die dritten
Potenzen der groBen Halbachsen ihrer Ellipsenbahnen.
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Teilchenstrahl (,Projektil“) wird auf andere Teilchen (, Target®) gerichtet und
durch die Wechselwirkung abgelenkt.
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» Streuexperiment:
Teilchenstrahl (,Projektil“) wird auf andere Teilchen (, Target®) gerichtet und

durch die Wechselwirkung abgelenkt.
» Winkelverteilung der gestreuten Teilchen
— Ruckschliisse Uber die Wechselwirkung

» Vereinfachende Annahme:
1 Projektil- + 1 Target-Teilchen mit zentraler Zweiteilchenkraft

— Streuung eines Teilchens mit reduzierter Masse . am Zentralpotenzial
V(r)
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» weitere Annahmen:
» Kraft fir r — oo vernachlassigbar
= Teilchen lauft geradlinig gleichférmig ein und aus
» Anfangsgeschwindigkeit: V.

wPerihel” (r = rmin)

» b: StoBparameter
» 0: Streuwinkel =1 — 2A¢p Ay

Streuzentrum
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» Wahle V(r — 00) =0 = Energie: E =Ty = juvZ
» Drehimpuls: L= |F X uV| = buVe= by/2uE
/]\

Auswertung fiir r — oo, nur F-Komponente L V tragt bei

» Winkel&nderung:

A = |p(min) — p(r = o0))|
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> Wiahle V(r — 00) =0 = Energie: E =T, =3uv?

» Drehimpuls: L= |F X uV| = buVe= by/2uE
/]\

Auswertung fiir r — oo, nur F-Komponente L V tragt bei

» Winkel&nderung:

Abschnitt23 |
Ay = [p(Fmin) — p(r — 00)]| = V2n f \/E fo =b f 120 /1 Vel
T'min T E

I'min
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» Wahle V(r — 00) =0 = Energie: E =Ty = juvZ
» Drehimpuls: L= |F X uV| = buVe= by/2uE
/]\
Auswertung fiir r — oo, nur F-Komponente L V tragt bei
» Winkel&nderung:
o0
_ ) Abschnitt 2.3 | dr
Ay = [p(Fmin) — p(r — 00)]| = V25 f W =b f — Vg
Tmin I'min E
2
Verr = V + =V+E

2,u,r2
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» Wahle V(r - 00)=0 = Energie: E =Ty zpv
» Drehimpuls: L= |F X uV| = buVe= by/2uE
/]\
Auswertung fiir r — oo, nur F-Komponente L V tragt bei
» Winkel&nderung:
o0
Abschnitt 2.3
Ap = lelrmn) = o(r — o0)l U= 0 [ ptm =b [
24 foin r2\/E— Ves(r) fmm eff

2 2
Veff=v+ L =V+i

— Streuwinkel: 6(b) = 77—2bf

(beachte: rmin = rmin(E, b))
o \/7 min min
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» Wahle V(r - 00)=0 = Energie: E =Ty zpv

» Drehimpuls: L= |F X uV| = buVe= by/2uE
/]\

Auswertung fiir r — oo, nur F-Komponente L V tragt bei

» Winkel&nderung:

Abschnitt 2.3 |

o0
) L o[__a _ _
|(Fmin) — ¢ (r — 00)| = mr,‘n],; PVE—Vr(D) — rmm ﬁ

Ay

Veir =Vt 5y = Ve B8

2,u,r2

— Streuwinkel: 6(b) = 77—2bf

(beachte: rmin = rmin(E, b))
o \/7 min min

» bekanntes V(r) und E, b vorgegeben — Vorhersage fir

» E, bvorgegeben, § gemessen — Rickschlisse Uber V
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> reale Streuexperimente an mikroskopischen Teilchen:
Mittelung tiber Teilchenstrahl mit gleichem v,

» Teilchenstromdichte: j = Z2hder einfauienden Teichen

dN = Zahl der in das Raumwinkelelement d€2 gestreuten Teilchen

» Man misst: >oh
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> reale Streuexperimente an mikroskopischen Teilchen:
Mittelung tiber Teilchenstrahl mit gleichem v,

» Teilchenstromdichte: j = Z2hder einfauienden Teichen

dN = Zahl der in das Raumwinkelelement d€2 gestreuten Teilchen

» Man misst: =K

und definiert:

do = dN _ Zahl der in das Raumwinkelelement dQ2 gestreuten Teilchen pro Zeit
-y Zahl der einlaufenden Teilchen pro Flache und Zeit !

[do] = Flache
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> reale Streuexperimente an mikroskopischen Teilchen:
Mittelung tiber Teilchenstrahl mit gleichem v,

» Teilchenstromdichte: j = Z2hder einfauienden Teichen

» Man misst: dN = Zahl der in das Raumwinkelelement d2 gestreuten Teilchen

Zeit
und definiert:
— dN _ Zahl der in das Raumwinkelelement d2 gestreuten Teilchen pro Zeit s
do = i Zahl der einlaufenden Teilchen pro Flache und Zeit ’ [do] = Flache

= g—gdﬂ, Zgz . differenzieller Wirkungsquerschnitt®
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> reale Streuexperimente an mikroskopischen Teilchen:
Mittelung tiber Teilchenstrahl mit gleichem v,

Zahl der einlaufenden Teilchen
Flache-Zeit

» Teilchenstromdichte: j=

» Man misst: dN = Zahl der in das Raumwinkelelement d2 gestreuten Teilchen

Zeit
und definiert:
— dN _ Zahl der in das Raumwinkelelement d2 gestreuten Teilchen pro Zeit s
do = i Zahl der einlaufenden Teilchen pro Flache und Zeit ’ [do] = Flache

= g—gdﬂ, Zgz . differenzieller Wirkungsquerschnitt®

» totaler Wirkungsquerschnitt: o = [ dQ g—gz
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» Kugelsymmetrie von V(r) = Axialsymmetrie um die Strahlachse

— Fasse Raumwinkel mit gleichem 6 zusammen:

27
dQ = [ dy sinfdd =27 sin6 db
0
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» Kugelsymmetrie von V(r) = Axialsymmetrie um die Strahlachse

— Fasse Raumwinkel mit gleichem 6 zusammen:
2w
dQ = [ dy sinfdd =27 sin6 db
0

» Achtung: Wechsel des Koordinatensystems!
» effektives Einteilchenproblem: Polarkoordinaten in der xy-Ebene
» Teilchenstrahl: dreidim. Koordinaten, Strahlrichtung = z-Richtung
Kugelkoordinaten: 6 = Streuwinkel, ¢ # ¢(2D)
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» Kugelsymmetrie von V(r) = Axialsymmetrie um die Strahlachse

— Fasse Raumwinkel mit gleichem 6 zusammen:
2w
dQ = [ dy sinfdd =27 sin6 db
0

» Achtung: Wechsel des Koordinatensystems!
» effektives Einteilchenproblem: Polarkoordinaten in der xy-Ebene
» Teilchenstrahl: dreidim. Koordinaten, Strahlrichtung = z-Richtung
Kugelkoordinaten: 6 = Streuwinkel, ¢ # ¢(2D)

> Wie gesehen: 0 = 0(b) (fur festes E)

= Teilchen, die in das Winkelintervall [0, § + df] gestreut werden,
sind vorher durch einen Ring [b, b + db] eingelaufen.
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