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Ubungsblatt Nr. 2 zur Theorie B

A

y
m
Eine Perle der Masse m gleitet im Schwerefeld F, der L
Erde reibungsfrei auf einer Stange, die um den Winkel s Fg
a nach oben geneigt ist. ¥ - x

a) Fiihren Sie die Lage s der Perle auf der Stange als generalisierte Koordinate ein.
Bestimmen Sie z(s),y(s), und stellen Sie die (vorldufige) Lagrange-Gleichung 2. Art
fiir s(t) auf.

b) Geben Sie die allgemeine Losung s(t) an.

Dasselbe Problem soll nun in den gewohnten Kartesischen Koordinaten x(t),y(t) unter
Beriicksichtigung von Zwangsbedingungen geldst werden:

a) Formulieren Sie die Zwangsbedingung als g¢(z,y) = 0, und stellen Sie die Lagrange-
Gleichungen 1. Art fiir x(t) und y(t) auf.

b) Eliminieren Sie den Lagrange-Parameter A\ aus den Lagrange-Gleichungen, und be-
stimmen Sie deren allgemeine Lisung.
Hinweis: A kann iiber %g(m(t),y(t)) =0 bestimmt werden.

c¢) Eliminieren Sie 2 der 4 Integrationskonstanten so, dafi die Zwangsbedingung fiir alle
Zeiten erfiillt ist.
Hinweis: z(0) = sgcos(a),2(0) = vy cos(a) etce.

d) Interpretieren Sie die resultierende Bahnkurve x(t),y(t) als eindimensionale Bewe-

gung; vergleichen Sie mit Aufg. 1.

(“Liebhaberaufgabe”)
Der Neigungswinkel der Stange nimmt nun linear mit der Zeit zu, o = a(t) = wt.
a) Stellen Sie analog zu a) die Lagrange-Gleichung 2. Art auf.
b) Bestimmen Sie die allgemeine Losung s(¢) dieser inhomogenen Gleichung.

c) Geben Sie die Losung fiir die Anfangsbedingungen s(0) =1,$(0) =0 an.
Wie verhélt sich s(¢) fiir kleine Zeiten wt << 17
Hinweis: Taylorentwicklung bis ~ (wt)?.

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Fr., den 3.5.02 bzw. Di., den 7.5.02 —



