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Ubungsblatt Nr. 4 zur Vorlesung Theorie B

Zwei identische Punktmassen mj; = my = m bewegen sich reibungsfrei auf der z-Achse. Sie
sind iiber 3 gleichartige Federn (masselos, Konstante D) untereinander und mit den Wéanden

verbunden. my m, N x
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a) Mit den Auslenkungen ¢;, g2 aus der Ruhelage als generalisierte Koordinaten stelle man
die Lagrangefunktion auf und bestimme die Lagrangegleichungen.

b) Zur Losung der Bewegungsgleichungen dient der Exponentialansatz
@t) =bre ™ | got) =bye ™
Dieser fithrt auf ein homogenes Gleichungssystem. Bestimme die méglichen Schwingungs-
frequenzen w,, w_ und die zugehdrigen Koeffizienten bfz, und gebe die allgemeine
Losung der Bewegungsgleichungen an. Uberpriife die Anzahl der Integrationskonstanten !

c) Betrachte nun die Anfangsbedingungen ¢;(0) = ¢2(0) = 0. Welche Schwingungsmoden
besitzt das System; wie konnen diese Moden einzeln angeregt werden ?

Der schiefe Wurf einer Kugel der Masse m im Schwerefeld der Erde soll iiber das Prinzip der
kleinsten Wirkung berechnet werden. Die Kugel bewegt sich in der x-z-Ebene, die Schwerkraft
zeigt in negative z-Richtung. Die Kugel durchlduft im Zeitintervall 0 < ¢ < T eine Bahn r(¢);
die Endpunkte der Bahn sind durch z(0) = z(0) =0 bzw. z(T) =0, x(T) = z,, gegeben
(xm = Wurfweite). .

a) Man gebe die Lagrangefunktion £ an, und berechne die Wirkung S = / dt L(r(t),1(t))
0

mit dem folgenden Ansatz fiir die Bahn:
2(t) =20 +vpt +at® | z(t) =z + vt +bt* |, x0, 20, Uy, Vs, a, b = const.

b) Bestimme nun die Konstanten des Ansatzes so, daf§ die Wirkung extremal wird. Dabei
miissen die Endpunkte der Bahn eingesetzt und festgehalten werden.
as

Hinweis: Es bleiben nur die Konstanten a,b frei = 22 =0, % =0.
da ob

Wie lautet also die Bahn, die von der Kugel tatséchlich durchlaufen wird ?
c) Bestimme nun die Lagrangegleichung sowie deren spezielle Losung fiir die oben angege-
benen Endpunkte der Bahn, und vergleiche mit dem Ergebnis von b) .
Ein Teilchen der Ladung e in einem Magnetfeld B(r) wird durch die Lagrangefunktion
1
Lir,¥) = Sm(i)? + ‘i Ar) , B(r)=V xA()
c
beschrieben. Das Magnetfeld wird durch das Vektorpotential A représentiert.
a) Man bestimme die Lagrangegleichungen fur x(t),y(t), z(t) fiir
A(r)=A;,=(0,2B,0) und A(r)=A;=(—yB,0,0). Gebe jeweils B an.

b) In Folgenden sei z = 0. Bestimme die spezielle Losung der Bewegungsgleichungen fiir
die Angangsbedingungen x(0) = 0, #(0) = 0, y(0) = 0, y(0) = v. (Hinweis: Zeige
zunéichst, dafl die Geschwindigkeit in z-Richtung der Gleichung 4, + wZv, = 0 geniigt,
mit we = <£.)  Zeige, daBl das Teilchen eine Kreisbahn beschreibt.
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— Besprechung in den Ubungsgruppen am Montag, den 29.05.06 —



