H. van Hees Wintersemester 2019/2020

Ubungen zur Theoretischen Physik 1 fiir das Lehramt L3 - Blatt 9

Aufgabe 1: Schiefe Ebene
Wir betrachten ein Punktteilchen der Masse m, das sich auf der Ebene (s. Skizze)
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Die konstant angenommene Schwerebeschleunigung weise in positive x;-Richtung: g = (0,0, g)".
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Stellen Sie mit Hilfe der Lagrangefunktion die Bewegungsgleichungen fiir die generalisierten Koordinaten
(91,¢>) auf und 16sen sie diese. Gehen Sie dazu wie folgt vor:
(a) Berechnen Sie die kinetische Energie T = mx? /2 als Funktion von (¢,,4,) und (4;,4,)-
(b) Berechnen Sie das Potential V' der Kraft F' = m g als Funktion der (¢, 4,)-

(c) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen mit Hilfe der Euler-Lagrange-Gleichungen
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mit L=T7T —V auf.

(d) Losen Sie die Bewegungsgleichungen fiir eine beliebige Anfangsbedingung ¢,(0) = g4, 44 (0) = Gop.-

bitte wenden!



Aufgabe 2: Kugelpendel

Wir verwenden das kartesische Koordinatensystem der vorigen Aufgabe weiter. Ein Punktteilchen der
Masse m sei an einem im Ursprung befestigten masselosen Faden der Lange R befestigt. Es ist klar, dass sich
das Teilchen dadurch nur auf einer Kugelschale mit Radius R bewegen kann, sodass sich Kugelkoordinaten
zur Parametrisierung des Ortsvektors am besten eignen:
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Gesucht sind die Bewegungsgleichungen fiir die generalisierten Koordinaten (¢, ). Gehen Sie dazu wie-
der wie folgt vor

(2) Berechnen Sie die kinetische Energie 7' = mx? /2 als Funktion von (¢, ¢) und (9, ®).
(b) Berechnen Sie das Potential der Schwerkraft F = m g als Funktion von (¢, ¢).

Hinweis: Sie konnen teilweise das entsprechende Resultat der vorigen Aufgabe wiederverwenden.

(c) Stellen Sie durch Auswertung der Euler-Lagrange-Gleichungen (2) (mit ¢, = & und ¢, = ¢) die
Bewegungsgleichungen fiir ¢ und ¢ auf.

(d) Was fillt Ihnen im Zusammenhang mit der Variablen ¢ auf?

Homepage zu Vorlesung und Ubungen:
https://th.physik.uni-frankfurt.de/ hees/theo1-13-WS1920/index.html
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