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Ubungsblatt Nr. 4 zur Theorie B (Mechanik)

Ein Teilchen der Ladung e im elektromagnetischen Feld wird durch die Lagrangefunktion

L(r, 1) = %mi‘2 —ed(r) + Ei‘A(r) , E(r)=-V®(r) , B(r)=V xA(r)

beschrieben. Das elektrische (E) und magnetische (B) Feld werden durch die Potentiale ®
und A repréisentiert.

a)

b)

c)

Bestimmen Sie die Lagrangeschen Bewegungsgleichungen fiir x(t),y(t), z(t) mit

1
A(I’) = A1 = (0,.1}3,0) y A(I‘) = A2 = (—yB,O, 0) y A(I’) = A3 = g(Al + 2A2> y
und & = —axF 4+ $5. Geben Sie E und B an.

Gewinnen Sie die allgemeine Losung der Bewegungsgleichungen fiir E =0 und B =

(0,0,B). Zeigen Sie, daf fiir z = const. die Bewegung auf einer Kreisbahn erfolgt.

Man berechne nun die allgemeine Losung fiir E = (£,0,0) und B = (0,0, B).
Hinweis: y(t) = y(t) — £t

Ein Passagier der Masse m gleitet reibungsfrei und ohne A y
Anfangsgeschwindigkeit im Schwerefeld auf einer Notrutsche 0 Xg X
der Form y(x) von A = (0,0) nach B = (x,yg). Die dafiir A | >
benétigte Zeit ist gegeben durch WQ\L :

B ds " N\ m 3
Tap = / ﬂ , ds = Bogenldngenelement, v = Geschw. ‘

A v |

. o 7| B , B
Gesucht ist die Kurve y(x) mit minimalem Typ.

a)

b)

Stellen Sie Tsp als Funktional von y(x) dar, Taply(z)] :/ * dz K(y(z),y'(x)),
TA

y' = % Driicken Sie dazu ds durch dr und y' aus, und eliminieren Sie |v| iiber

die Energieerhaltung.

Geben Sie die Euler-Lagrange-Gleichungen fiir beliebiges K (y,%') an.

Zeigen Sie (fiir bel. K), dafl die Grofle I = g—;j‘: y' — K fiir die extremale Kurve y(r)

konstant ist: 4L = (0. Wie lautet I fiir das K aus a)?

dx
Berechnen Sie nun y(z) der Notrutsche durch Ausnutzen von [ = const. = Ig.
Gewinnen Sie eine DGL der Form 9 = \/(a +y)/(—y), und lésen Sie diese iiber den
Ansatz y = y(7) = —§[1 —cos(7)], 0 < 7 < 75 fiir die “Parameterdarstellung”

x(7),y(7) . Bestimmen Sie z(7).

Bestimmen Sie die Konstanten Ig,7p fiir die Randbedingung
yp/rp = —2/m, yg = —h. Wie verlduft y(x) fiir kleine = (also kleine 7)?

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Freitag, 30.05.03 bzw. Dienstag, 03.06.03 —



