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hh. Zi. 10.13�Ubungsblatt Nr. 5 zur Theorie B (Me
hanik)1 Der s
hiefe Wurf einer Kugel der Masse m im S
hwerefeld der Erde soll dur
h Variationaus dem Prinzip der kleinsten Wirkung bere
hnet werden. Die Kugel bewegt si
h in derx-z-Ebene, die S
hwerkraft zeigt in negative z-Ri
htung.a) Bere
hnen Sie die Wirkung der Kugel, S[r℄ = Z T0 dtL(r(t); _r(t)) .F�ur die zu variierende Bahn r(t) , die von der Kugel in der Zeit 0 � t � T dur
hlaufenwird, soll dabei der Ansatzx(t) = x0 + vx t+ a t2 ; z(t) = z0 + vz t + b t2eingesetzt werden. x0; z0; vx; vz; a; b sind Konstanten.b) Bestimmen Sie die Konstanten des Ansatzes so, da� S extremalisiert wird. Dabei sinddie Endpunkte der Bahn einzusetzen, x(0) = z(0) = 0 ; x(T ) = xm ; z(T ) = 0 .Wie lautet also die Bahn, die von der Kugel tats�a
hli
h dur
hlaufen wird ?Hinweis: Mit den Endpunkten ist S[r℄ = S(a; b) ) �S�a = 0 ; �S�b = 0 .
) Bestimmen Sie die Lagrangeglei
hungen und verglei
hen Sie deren spezielle L�osung mitdem Ergebnis aus b) .
2 Ein Teil
hen der Masse m ruts
ht im S
hwerefeld der Erde(neg. z-Ri
htung) auf der klebrigen Innen
�a
he eines Kegelsmit halbem �O�nungswinkel � . Die Reibung wird dur
h dieRayleighs
he Dissipationsfunktion F = 12
 _r2 bes
hrieben.a) Bestimmen Sie die Lagrangefunktion und die (modi�-zierten) Lagrangeglei
hungen f�ur die generalisierten Ko-ordinaten r und � .b) Im Fall ohne Reibung, 
 = 0 , ist mit der Winkelbewegung �(t) eine Erhaltungsgr�o�eL verbunden. Identi�zieren Sie L .Es sei 
 > 0 : Bere
hnen Sie L(t) mit L(0) = L0 .
) Es sei eine sehr langsame Radialbewegung r(t) angenommen, d.h., _r = 0 ; �r = 0 inder Bewegungsglei
hung f�ur r . Bestimmen und bes
hreiben Sie r(t) f�ur 
 = 0 und
 > 0 .| Bespre
hung in den �Ubungsgruppen am Freitag, 06.06.03 bzw. Dienstag, 10.06.03|


