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1. Ein-dimensionale Bewegung (8)
Ein Massepunkt bewege sich in einem Potential U(x) = x4 − a2x2 + a4.

(a) Skizziere das Potential und das Phasendiagramm.

(b) Betrachte ein Massenpunkt mit der Energie E = a4.

i. Gib die maximale Auslenkung xmax des Massenpunktes an.
ii. Gib die Zeit an, die der Massenpunkt benötigt um vom Ort x0 zum Ort x1 zu gelangen (0 < |x0,1| <
|xmax|).
Hinweis: Für das in der Rechnung auftretende Integral darf ein Formelsammlung benutzt werden, eine
Rechnung wäre natürlich schöner.

iii. Gib den Ort x1 an, an dem der Massenpunkt zum Stillstand kommt, sowie die Zeit die er dazu benötigen
würde.

2. Bahnkurven der Keplerbewegung (12)
Betrachte die Kepler-Bewegung in einem Potential:

U(r) = −γ
r
, γ > 0

(a) Zeige, dass die Bewegungsgleichung für E < 0 auf die folgende Form gebracht werden kann:

r(φ) =
f

1 + ε cosφ
, mit f > 0, |ε| < 1 (1)

und bestimme die Konstanten f und ε als Funktion der physikalischen Parameter E,L,m und γ.

(b) Zeige, dass die Form (1) äquivalent ist zu folgender Gleichung in kartesischen Koordinaten:

(x− e)2

a2
+
y2

b2
= 1

und bestimme die Konstanten a, b und e.

(c) Gib die Größen f, ε und e explizit für das Erde-Sonne und Erde-Mond System mit Hilfe der Werte aus der
Vorlesung an.


