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Die schriftlichen Aufgaben sind am 30.04.2012 in den Tutorien abzugeben.
Aufgabe 2.1 (10 Punkte):

a) Fithren Sie sich noch einmal die Losung von Aufgabe 1.4 zu Gemiite und leiten Sie an-
schlieflend das Reflexions- und Brechungsgesetz her, indem Sie die Minima der sogenannten
“optischen Wege” [ n(y)|dy| berechnen. n bezeichne hier den Brechungsindex in den ver-
schiedenen Medien, siche Abbildung 1.
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Abbildung 1: Reflexion und Brechung

b) Eine Kugel rolle im Schwerefeld der Erde vom Punkt x; = (0,0) zum Punkt x, = (a, —h).
Welche Form sollte der Hang haben, damit eine anfangs ruhende Kugel am schnellsten beim
Punkt x5 ankommt?

Hinweis: Der Hang sei beschrieben durch y = y(2) mit y(0) = 0 und y(a) = —h. Verwenden
Sie fiir die Herleitung des Funktionals T7[y] die Energiecerhaltung. Losen Sie die bei der
Variation erhaltene Euler-Lagrange-Gleichung. Hierzu bringen Sie sie erst auf die Form

2 y/ y// y/
-2 " __ 1 + N2 = _ _ < 1
Yy (%) Ewme 9 (1)
und benutzen danach, dass (In(f(z)) = ff/((‘:)) ist. Die so erhaltene Differentialgleichung erster

Ordnung lasst sich nun durch Separation der Variablen 16sen. Fiir die Losung des Integrals

[ dé, /1&7 verwenden Sie eine geschickte Substitution mit trigonometrischen Funktionen.

Aufgabe 2.2 (10 Punkte):

In der Vorlesung wurde die Herleitung der Euler-Lagrange-Gleichung mit einem Freiheitsgrad
vorgefiihrt. Hierzu wurde F[y] am Extremum mit einer Funktion « 0y gestort. Leiten Sie nun in
Analogie die Euler-Lagrange-Gleichungen fiir den Fall mit mehreren Freiheitsgraden her. Argu-
mentieren Sie sorgfaltig warum es zu mehreren unabhangigen Differentialgleichungen kommt.




Aufgabe 2.3 (10 Punkte):

Betrachten Sie die in Abbildung 2 dargestellte Anordnung: eine Masse M sei im homogenen
Schwerefeld g = g e, an einer masselosen Feder (Federkonstante k) aufgehéingt und kann sich
nur in z-Richtung bewegen. An dieser Masse sei eine zweite Masse m iiber eine masselose Stange
der Lange [ aufgehéngt. Die Bewegung dieser Masse sei auf die z-y-Ebene beschrénkt.
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Abbildung 2: Feder mit Pendel

a) Fithren Sie geeignete generalisierte Koordinaten ein.
b) Bestimmen Sie die Wirkung bzw. die Lagrange-Funktion fiir dieses System.
c) Leiten Sie daraus die Bewegungsgleichungen bzw. Euler-Lagrange-Gleichungen ab.

Aufgabe 2.4 (10 Punkte):

Ein Seil sei mit beiden Enden am selben Punkt befestigt und hénge senkrecht zu Boden.
Nun wird eines der beiden Enden gelost. Beschreiben Sie den Bewegungsverlauf dieses Seilen-
des, wenn die Linge des Seils [ ist. Geben Sie die Geschwindigkeit explizit in Abhéngigkeit
der Position des Seilendes und die bis dahin verstrichene Zeit als Integral an. Was ist die
Hochstgeschwindigkeit des Seilendes

a) physikalisch?
b) mathematisch?

Hinweis: Nehmen Sie an, dass das “abgerollte” Seilstiick sofort zum Stillstand kommt und
seine kinetische Energie auf den noch fallenden Teil iibertragt. Weiterhin sei die Bewegung
dermafen idealisiert, dass es wihrend der gesamten Bewegung zu keiner Seitwértsbewegung
kommt. Sowohl der bewegte als auch der ruhende Teil des Seils sei also immer jeweils senkrecht.
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