Die Bewegung stellt in diesem Falle also eine harmonische Schwingungen um
z = 0 dar; die Naherung ist nur gerechtfertigt fiir kleine Auslenkungen aus der

Gleichgewichtslage, d.h. fiir [|z! < a| {(a ist die einzige Vergleichslinge in unserem
Problem!)
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Die Kraft F'(7') = a —77 ist eine konservative Zentralkraft; Drehimpuls und

Energie sind also Erhaltungsgrissen. Das Potential ist:

V(r) = - [ Flr)dr=

Der Energiesatz liefert unter Verwendung des Drehimpulssatzes (L = mr2p =
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Stabile Kreisbahnen {dh. »(t) = r,, ¥t) sind immer dann moglich, wenn das
Effektivpotential Vog(r) bei 7 = r, ein Minimum besitzt (und die Energie E gleich
dem Wert des Effektivpotentials im Minimum ist); also muss gelten:
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Eine Lésung fiir r, > 0 kann nur existieren, falls |a < 0 |; dann wird
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Damit es sich um ein Minimum handelt, muss die zweite Ableitung von Veﬂ(r)

bei r, grosser als Null sein:
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(Hier haben wir das oben erhaltene r, eingesetzt.)

Stabile Kreishahnen sind also nur fiir moglich. ,
n = 2 liefert die Gravitationskraft und n = —1 den dreidimensionalen harmo-
nischen Oszillator.

Man iiberzeugt sich leicht, dass alle Uberlegungen auch fiir den Falln = 1

gelten.
Wir miissen zeigen, dass A =0 ist.
Mit E = mr X 7.7, L= 0 (Zentralkraft), 3.5'= ﬁ = —%F(—sd = %—F und 7 — 'F’?
gilt:
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dt || dt ( mo +r) le] (map +T 72 )
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(Hier haben wir noch den Entwicklungssatz fiir das doppelte Kreuzprodukt benutzt. )



