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H8. Ellipse (4 Punkte)
Zeigen Sie für die Gleichung

k = (1 + ε cosϕ) r(ϕ), (1)

dass abhängig vom Parameter 0 ≤ ε ≤ 1 eine Ellipse (x2/a2 + y2/b2 = 1), Parabel oder Hyperbel
(x2/a2−y2/b2 = 1) entsteht. Bestimmen Sie jeweils a und b. Skizzieren Sie Ellipse, Parabel und Hyperbel.

H9. Lenz-Vektor (4 Punkte)
Für die Bewegung im Potential V (r) = −κ/r stellt der sog. Lenz-Vektor

~B =
~p×~l
mκ

− ~er

eine weitere Erhaltungsgröße neben Drehimpuls ~l und Energie E dar.

(a) Beweisen Sie durch explizite Rechnung, dass ~̇B = 0 gilt.

(b) Zeigen sie, dass |B| gerade der Exzentrizität der Bahnkurve entspricht. Berechnen Sie dazu ~l · ~B
und ~x · ~B, und parametrisieren Sie die Bahn mittels des von ~x und ~B eingeschlossenen Winkels
(d.h. 6 (~x, ~B) = ϕ in Gl. (1)).

H10. Zweidimensionale Schwingung (8 Punkte)
Zwei Massen m1 = m und m2 = 2m sind mit einer Feder (Konstante: k) gekoppelt, die Masse m2 ist
zudem mit einer Feder der doppelten Stärke (Konstante: 2k) an einer Wand befestigt. Behandeln Sie
jede der Massen zweidimensional mit Koordinaten (x1, y1) und (x2, y2).

(a) Bestimmen Sie die Eigenfrequenzen ωk des Systems und finden Sie einen vollständigen Satz linear

unabhängiger Vektoren ~Ak, so dass ~xk(t) = ~Ak cos(ωkt) jeweils eine Lösung der Bewegungsglei-
chungen ist.

(b) Überprüfen Sie, dass die Vektoren ~Ak eine Basis bilden. Sind die Vektoren ~Ak wechselseitig ortho-
gonal?

(c) Zur Zeit t = 0 sei die Masse m2 in ihrer Ruhelage und in Ruhe. Die Masse m1 sei um −a in
x-Richtung ausgelenkt und habe die Geschwindigkeit (ẋ1, ẏ1)t=0 = (0, a

√
k/m). Geben Sie explizit

die Bahnkurven der beiden Teilchen an.


