
Universit�at Karlsruhe SS 2003Institut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieProf. Dr. Peter W�ole , Dr. Jan Brinkmann 23.05.03http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre janbri�tkm.uni-karlsruhe.de / Physikhohh. Zi. 10.13�Ubungsblatt Nr. 4 zur Theorie B (Mehanik)1 Ein Teilhen der Ladung e im elektromagnetishen Feld wird durh die LagrangefunktionL(r; _r) = 12m _r2 � e�(r) + e _rA(r) ; E(r) = �r�(r) ; B(r) = r�A(r)beshrieben. Das elektrishe (E) und magnetishe (B) Feld werden durh die Potentiale �und A repr�asentiert.a) Bestimmen Sie die Lagrangeshen Bewegungsgleihungen f�ur x(t) ; y(t) ; z(t) mitA(r) = A1 = (0; xB; 0) ; A(r) = A2 = (�yB; 0; 0) ; A(r) = A3 = 13(A1 + 2A2) ;und � = �xE + �0 . Geben Sie E und B an.b) Gewinnen Sie die allgemeine L�osung der Bewegungsgleihungen f�ur E = 0 und B =(0; 0; B) . Zeigen Sie, da� f�ur z = onst: die Bewegung auf einer Kreisbahn erfolgt.) Man berehne nun die allgemeine L�osung f�ur E = (E; 0; 0) und B = (0; 0; B) .Hinweis: y(t) = ey(t)� EB t2 Ein Passagier der Masse m gleitet reibungsfrei und ohneAnfangsgeshwindigkeit im Shwerefeld auf einer Notrutsheder Form y(x) von A = (0; 0) nah B = (xB; yB) . Die daf�urben�otigte Zeit ist gegeben durhTAB = Z BA dsjvj ; ds = Bogenl�angenelement, v = Geshw.Gesuht ist die Kurve y(x) mit minimalem TAB .
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a) Stellen Sie TAB als Funktional von y(x) dar, TAB[y(x)℄ = Z xBxA dxK(y(x); y0(x)) ,y0 � dydx . Dr�uken Sie dazu ds durh dx und y0 aus, und eliminieren Sie jvj �uberdie Energieerhaltung.b) Geben Sie die Euler{Lagrange-Gleihungen f�ur beliebiges K(y; y0) an.Zeigen Sie (f�ur bel. K), da� die Gr�o�e I = �K�y0 y0 �K f�ur die extremale Kurve y(x)konstant ist: dIdx = 0 . Wie lautet I f�ur das K aus a) ?) Berehnen Sie nun y(x) der Notrutshe durh Ausnutzen von I = onst: = IB .Gewinnen Sie eine DGL der Form dydx = q(� + y)=(�y) , und l�osen Sie diese �uber denAnsatz y = y(�) = ��2 [ 1 � os(�) ℄ , 0 < � < �B f�ur die \Parameterdarstellung"x(�); y(�) . Bestimmen Sie x(�) .d) Bestimmen Sie die Konstanten IB ; �B f�ur die RandbedingungyB=xB = �2=� ; yB = �h . Wie verl�auft y(x) f�ur kleine x (also kleine �) ?| Besprehung in den �Ubungsgruppen am Freitag, 30.05.03 bzw. Dienstag, 03.06.03|


