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Die schriftlichen Aufgaben sind am 07.05.2012 in den Tutorien abzugeben.

Aufgabe 3.1 (10 Punkte):
Betrachten Sie ein System aus N Massepunkten der Masse m;, 1 = 1,..., N welches durch die
Lagrange-Funktion

N
L=T-V=3 25 =Y V(x—x))
i=1

2 -
1<)
beschrieben wird. x; seien dabei kartesische Koordinaten im R2.

(a) Driicken Sie die Lagrange-Funktion durch die verallgemeinerten Koordinaten q; = x; und

qii = X;—X1, ¢t = 2,..., N aus. Gibt es eine zyklische Koordinate? Was ist die zugehorige
Erhaltungsgrofie?
(b) Fiihren Sie einen infinitesimalen Galilei-Boost x; — x; +0v ¢, 4 = 1,..., N durch und

zeigen Sie, dass die Lagrange-Funktion invariant bis auf eine totale Zeitableitung ist. Was
ist die zu dieser Symmetrie korrespondierende Erhaltungsgrofie?

Aufgabe 3.2 (20 Punkte):

Betrachten Sie eine Anordnung bestehend aus zwei beweglich angebrachten Massestiicken der
Masse m, die aus der Vertikalen um einen Winkel 6 ausgelenkt werden konnen, und einem Ge-
gengewicht der Masse M, das sich nur vertikal bewegen kann. Die masselosen starren Verbin-
dungsstangen haben jeweils die Lange [. Die ganze Anordnung dreht sich mit konstanter Win-
kelgeschwindigkeit w um die vertikale Achse. Betrachten Sie alle Massestiicke als punktformig.

(a) Wéhlen Sie 6 als generalisierte Koordinate und bestimmen Sie die kinetische und poten-
tielle Energie des Systems.

(b) Stellen Sie die Lagrange-Funktion L = T — V auf und leiten Sie die Bewegungsgleichung
fiir den Winkel 6 ab.




(¢) Bestimmen Sie den Gleichgewichtswinkel 6, als Funktion der Winkelgeschwindigkeit cw.
(Im Gleichgewicht verschwinden die zeitlichen Ableitungen.) Bestimmen Sie daraus zusétzlich
die minimale Winkelgeschwindigkeit wy,,. bei der sich das Gegengewicht hebt.

(d) Die Terme in L quadratisch in den Zeitableitungen interpretieren Sie als “kinetische Ener-
gie” T'. Der Rest gehort zur “potentiellen Energie” V. Zeigen Sie mit Hilfe der Bewegungs-
gleichungen fiir 0, dass T' + V zeitlich konstant ist.

(e) Welche Symmetrie fithrt zu der in (d) identifizierten Erhaltungsgréfie? Leiten Sie die
Erhaltungsgréfie (analog zur Vorlesung) explizit her.

(f) Diskutieren Sie in diesem Zusammenhang verschiedene mégliche Definitionen der Energie.
(g) Diskutieren Sie das Potential V sowie die dazugehorige Bewegung.
(h) Finden Sie ¢ = #(0) als Integral.

Aufgabe 3.3 (10 Punkte):

Berechnen Sie das Tragheitsmoment I, einer Miinze der Masse M mit Radius R um die Achse A,
die tangential zur Miinze verlauft. Berechnen Sie dazu zuerst das Tragheitsmoment Ig beziiglich
der zu A parallelen Schwerpunktsachse S und benutzen Sie den Satz von Steiner.
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