
Universit�at Karlsruhe SS 2003Institut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieProf. Dr. Peter W�ole , Dr. Jan Brinkmann 09.05.03http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre janbri�tkm.uni-karlsruhe.de / Physikhohh. Zi. 10.13�Ubungsblatt Nr. 2 zur Theorie B (Mehanik)1 Eine Kugel der Masse m pendelt unterhalb der Zimmerdekean einem masselosen Faden mit fester L�ange l . Die Deke liegtin der x-y-Ebene, die z-Ahse zeigt nah unten, der Aufh�ange-punkt des Fadens liegt im Ursprung.a) Die generalisierten Koordinaten seien die Winkel � und' f�ur die Auslenkung aus der Senkrehten und die Pro-jektion in die x-y-Ebene.Bestimmen Sie die Lagrangefunktion L(�; _�;'; _') . ���
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b) Zeigen Sie, da� die Lagrangegleihung f�ur '; _' die folgende Form hat, ddtLz = 0Was bedeutet diese Gleihung ?) Bestimmen Sie die Bewegungsgleihung �� = f(�) f�ur �(t) (ohne L�osung).Wie lautet f(�) f�ur kleine � ? Hinweis: _' kann �uber Lz eliminiert werden.d)* Zeigen Sie, da� diese Gleihung (kleine �) n�aherungsweise in einen harmonishen Os-zillator mit vershobener Ruhelage �ubergeht.Hinweis: Taylor: f(�) � f(�0) + f 0(�0)(� � �0); mit �0 so, da� f(�0) = 0 .2 Zwei Massen m1 und m2 h�angen an masselosenStangen der L�ange l und sind �uber eine masseloseFeder (Hookshes Kraftgesetz, Konstante D) ver-bunden. Die Ruhel�ange der Feder entspriht demAbstand a der beiden Pendel. Die Bewegung istzweidimensional in der x-y- (Papier-) ebene.
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a) Die generalisierten Koordinaten seien '1 und '2 .Berehnen Sie die (potentielle) Energie der Feder als Funktion von '1; '2 .b) Bestimmen Sie die gesamte potentielle Energie U('1; '2) ,und n�ahern Sie diese f�ur kleine Auslenkungen '1; '2 .Hinweis: Sie m�ussen in quadratisher Ordnung entwikeln, d.h., in sin; os; U sind alleTerme � '21; '22; ('1 � '2)2 mitzunehmen (Bronstein).) Bestimmen Sie damit die Lagrangefunktion L('1; _'1;'2; _'2) und die Lagrangeglei-hungen. Welhe Art System beshreiben diese Gleihungen ?| Besprehung in den �Ubungsgruppen am Freitag, 16.05.03 bzw. Dienstag, 20.05.03|


