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Ubungsblatt Nr. 6 zur Theorie B (Mechanik)

Ein Teilchen der Masse m bewegt sich im 3-dimensionalen Raum im Potential U(r) = % :
r

a) Zeigen Sie, daf} die Wirkung invariant ist unter der infinitesimalen Transformation

t*
r"=r+4cr , t'=t+¢e2t, dasheifit, S*= / " L(r*,#) =S+ 0(?)
ta

dr*
Hinweis: Entwickeln Sie S* bis ~ . Bestimmen Sie 1* = T

b) Geben Sie mit Hilfe der Formel aus der Vorlesung (Noethertheorem) die zugehorige

d
Erhaltungsgrofie Q an. Zeigen Sie fiir dieses @), dafl d—? =0 gilt.

c) Betrachten Sie nun 2 Teilchen der Masse m, die {iber ein Potential U(r; — r»)

wechselwirken.  Zeigen Sie, dal mit der infinitesimalen Galileitransformation
ri=r —cvt , ro=ry—cvt , t"=t , v =bel konstanter Vektor,

die Wirkung iibergeht in  S* = S + const. + O(e?) .

Was folgt daraus fiir die Bewegungsgleichungen fiir die r}?

Das mathematische Pendel (eine Masse m héngt an einem masselosen Faden der Linge [
im Schwerefeld der Erde) soll durch Ausnutzen der Energieerhaltung gelést werden. ¢ ist

der Auslenkungswinkel aus der Senkrechten.

a) Geben Sie die Lagrangefunktion L(p,¢) und die Gesamtenergie E(p, ) an.

dE
Priifen Sie nach, daf§ Energieerhaltung gilt, T 0.

b) ¢(t) soll nun fiir eine gegebene Energie E berechnet werden, ¢ sei klein: Schreiben

_ 1
Sie dazu E = E(p, ¢) in der Form ¢ = u(y) und dann —— dp = dt.

U(wé
Hinweis: cos(p) ~ 1 — 1¢?; geeignete Substitution und /796 = arcsin(x) .

V1—2a?
c) Wie lautet also ¢(t)? Wo gehen die Anfangsbedingungen ein ?
Geben Sie ¢(t) an fiir ¢(0) =0 und $(0) = Q.

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Freitag, 13.06.03 bzw. Dienstag, 17.06.03 —



