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1. Der Lenzsche Vektor 15 P
Eine Punktmasse (Masse µ) bewege sich in einem Zentralkraftfeld

K(r) = −µα

r3
r (1)

mit r := |r| und reeller Konstante α 6= 0.

(a) Zeigen Sie, dass dann der Lenzsche Vektor C,

C :=
ṙ× L

µ|α| − sign(α)
r

r
, (2)

eine vektorielle Konstante der Bewegung darstellt. Dabei bezeich-
net L den Teilchendrehimpuls bez. des Koordinatenursprungs.

(b) Sei ϕ=ϕ(t) der Winkel, den der Ortsvektor r=r(t) und der Lenzsche
Vektor zur Zeit t einschließen, d.h. r ·C=rC cos ϕ.

Zeigen Sie, dass die Punktmasse eine Bahnkurve durchläuft, deren
geometrische Form durch die Gleichung r=r(ϕ) mit

r(ϕ) =
p

sign(α) + ε cos ϕ
, p :=

1

|α|

(
L

µ

)2

, ε = C (3)

dargestellt wird.

(c) Berechnen Sie den Betrag C des Lenzschen Vektors und zeigen
so, dass die numerische Exzentrizität ε der Bahn nicht nur vom
Drehimpuls L := |L| sondern auch von der Gesamtenergie E der
Punktmasse abhängt.

2. Bahnkurven im 1/r–Potential 15 P
Diskutieren Sie die Bahnkurven Gl.(3) für

(a) eine anziehende Kraft und

(b) eine abstoßende Kraft.

Untersuchen Sie jeweils Fälle ε < 1, ε=1 und ε > 1. Fertigen Sie eine
Skizze mit charakteristischen Bahnen an und zeichnen Sie darin auch
den Lenzschen Vektor ein.
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