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Aufgabe 8.1

Zwei idealisiert punktartige Massen m und M bewegen sich unter dem Einfluss einer gegen-
seitigen konservativen Zentralkraft mit dem Potential U(r) (r = ||7]|, wobei 7 der Vektor der
Relativbewegung ist) gegeben durch

C
U(r) = —r—; + Cycos(or)

mit positiven Konstanten C7, Cy und ¢ (in geeigneten Einheiten).

(a) Je nach Wert des Drehimpulses ¢ (¢ > 0 in geeigneten Einheiten) hat das effektive
Potential Ue ¢(r) einen unterschiedlichen Verlauf, wobei es 3 qualitativ unterschiedliche Falle
gibt. Wodurch sind diese Falle gekennzeichnet? Skizzieren Sie die Graphen von Ueg ¢(7) in
den 3 Fallen.

(b) Untersuchen Sie in den 3 Féllen aus (a), ob bzw. fiir welche Werte der Gesamtenergie
die Teilchen dem Schwerpunkt beliebig nahe kommen.

(c) Untersuchen Sie in den 3 Fallen aus (a), ob bzw. fiir welche Werte der Gesamtenergie E
es finite Bahnkurven gibt, und wo diese lokalisiert sind.

Aufgabe 8.2

Zwei ideal harte Kugeln K; und K, mit den Massen m(;) < m) und dem Radius a > 0
stoBen elastisch zusammen. Der StoBprozess werde im Laborsystem beschrieben, d.h. K
ruhe vor dem StoB im Ursprung des zugrundeliegenden Inertialsystems, wahrend K; sich vor
dem StoB auf K, zubewegt.

(a) Es sei Ty die kinetische Energie von K vor dem StoB, T(/1) die kinetische Energie von
K7 nach dem StoB, und v = cosf, wobei 6 der Streuwinkel ist, sowie @ = m(l)/m(z). Zeigen
Sie, dass das Verhaltnis T(’l)/T(l) der kinetischen Energien von K ausgedriickt werden kann
durch
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(b) Gehen Sie spezieller davon aus, dass der StoBprozess zentral verlauft (zentraler elastis-
cher StoB), und ermitteln Sie den Energieverlust von K beim einzelnen StoBprozess. Wenden
Sie das Ergebnis auf folgendes Problem an: In einem Kernreaktor entstehen bei der Spaltung
von U?¥-Kernen Neutronen mit einer Energie von etwa 2MeV (= 2 - 10%V). Wieviele zen-
trale elastische StoBe mit den als ruhend betrachteten Atomkernen der Moderatorsubstanz
(i) Graphit, (ii) Deuterium sind erforderlich, um die Neutronen auf thermische Energie (ca.
0,03eV) abzubremsen?

Hinweis zu (a): Zeigen Sie zuerst, dass
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wobei v(1) = [T ||, v() = [[T@)'[], Vem = ||Teml| mit Uz, = Geschwindigkeit des Schwerpunkts
der beiden Kugeln, M = m) + my).

Aufgabe 8.3
Weisen Sie folgenden Sachverhalt nach: Wenn bei einem StoB zweier Teilchen mit t]?j) =0
(j = 1,2) die Summe der internen Drehimpulse, also die GroBe

L' = mufy’ x iy + me)ie” x iy’

erhalten bleibt (mit m ;) = Masse des j-ten Teilchens, 7{;)* = Vektor der Relativbewegung
gegeniiber dem Schwerpunkt), dann stimmt die Ausfallsebene, die von p(1y’ und pio) gebildet
wird, uberein mit der Einfallsebene des StoBvorgangs, d.h. die auslaufenden Teilchen bewegen
sich in der Einfallsebene. (Beispiel: Dezentraler elastischer StoB ideal harter Kugeln.)
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