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» 1. Schwerpunktsbewegung

(1)+@ = MR=mFf"+mi®=0 = P=MR-=const.

» 2. Relativbewegung

mp-(1)—m -2 = mmar=mm(r® —F@) =(m+my)F

—

Def.: mme - reduzierte Masse® = |uf=F

lu = my+mso

Die Relativbewegung des Zweiteilchensystems verhdélt sich so wie die
Bewegung eines einzelnen Teilchens mit der reduzierten Masse . unter dem
Einfluss der Kraft F/

(Reduktion des Zweiteilchen-Problems auf ein aquivalentes
Einteilchen-Problem)
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= = 1_1 .1
n= T+ = MM— mymo, = +

» Spezialfalle:

_ m
> My=mM=m = p=g4-=19

ML m = uz%=m1

» Beispiel. Erde und Sonne: my =3- 1076 mg,
= R ms, M ~ mg, F@z.‘:'}, 76z§+7

— Im Schwerpunktsystem (.‘3 = 6) ruht die Sonne in sehr guter Naherung am
Koordinatenursprung, und r entspricht der Position der Erde.

» Notation:
Im Folgenden schreiben wir oft m statt u, wenn wir nicht explizit betonen
wollen, dass es sich um die reduzierte Masse handelt.
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» Richtung: entlang der Verbindungslinie zum Ursprung

» Starke: hangt nur vom Betrag r = || ab
» Eigenschaften:
» F ist konservativ

> F(A)=-VV(r), ) =-2r
Bsp. Gravitationspotenzial: Vg(r)= —G™™% = —G ™ (m= p)

» Drehmoment: N =7 x F(r) = @ Fxr=0
—~—

—

= Drehimpuls: L=7xp=m(rx F) = const.  (vgl. Abschnitt 1.4)

20.04.2023 | Michael Buballa | 5



Konsequenzen der Drehimpulserhaltung TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DARMSTADT

20.04.2023 | Michael Buballa | 6



Konsequenzen der Drehimpulserhaltung TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DARMSTADT

—

» [=Fxp=mrfxr) = LLFT

Anderung von Fim Zeitintervall dt: dr = Fdt = T, drF L L=const.

20.04.2023 | Michael Buballa | 6



Konsequenzen der Drehimpulserhaltung TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DARMSTADT

—

» [=Fxp=mFfxr) = LLFT
Anderung von Fim Zeitintervall dt: dr = Fdt = T, drF L L=const.

— Die Bewegung findet in einer festen Ebene L L statt.

20.04.2023 | Michael Buballa | 6



1
Konsequenzen der Drehimpulserhaltung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

—

» [=Fxp=mFfxr) = LLFT
Anderung von Fim Zeitintervall dt: dr = Fdt = T, drF L L=const.
— Die Bewegung findet in einer festen Ebene L L statt.

» Zweites Kepler'sches Gesetz:

Die Verbindungslinie zwischen einem Planeten und der Sonne (berstreicht in
gleichen Zeiten gleiche Fldchen (abhangig vom jeweiligen Planeten).

20.04.2023 | Michael Buballa | 6



1
Konsequenzen der Drehimpulserhaltung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

» [=Fxp=mFfxr) = LLFT
Anderung von Fim Zeitintervall dt: dr = Fdt = T, drF L L=const.

— Die Bewegung findet in einer festen Ebene L L statt.

» Zweites Kepler'sches Gesetz:

Die Verbindungslinie zwischen einem Planeten und der Sonne (berstreicht in
gleichen Zeiten gleiche Fldchen (abhangig vom jeweiligen Planeten).

A dA=%|F><dF
o e T
S B Fx ) Fx 7 = 2 const.

20.04.2023 | Michael Buballa | 6



1
Konsequenzen der Drehimpulserhaltung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

» [=Fxp=mFfxr) = LLFT
Anderung von Fim Zeitintervall dt: dr = Fdt = T, drF L L=const.

— Die Bewegung findet in einer festen Ebene L L statt.

» Zweites Kepler'sches Gesetz:

Die Verbindungslinie zwischen einem Planeten und der Sonne (berstreicht in
gleichen Zeiten gleiche Fldchen (abhangig vom jeweiligen Planeten).

A dA=%|F><dF
o e T
S B Fx ) Fx 7 = 2 const.

beruht nur auf der Drehimpulserhaltung, nicht auf dem Gravitationsgesetz!
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F=ré, V=18 +rp8,

Drehimpuls:

L=mFxV=mri & x &+mr?p & x 6,=mr?p8&, = L%=mPrty?
~~ N——
= -6,

Energie:

E=T+V=1mv2+V(r)=Im (¥ +r?5%) + V(r)
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Z2=m2r4gb2 = = L2

mert

= E=1m (i +r2GR) + V(r) = imi? + s + V(1)

1
2

1
= |E= 5mrz‘ + Vorr(r)|  mit Veg(r) = V(r) + % .effektives Potenzial*

» entspricht formal der Bewegung eines Teilchens in einer Dimension
mit Tip = mi? im Potenzial Ves(r)

> Vz(r) = 1mr2¢? kommt aber eigentlich aus der kinetischen

Energie des 3D-Problems

I2
= 2mr?

» physikalische Interpretation von V:
F(F) = Y, Vz(r) = % & =mry’e, £ Zentrifugalkraft

— V7 = Zentrifugalpotenzial

20.04.2023 | Michael Buballa | 9



