Ubungen Analytische Mechanik WS 2004: 5. Ubungsblatt
Erhaltungssdtze, Kepler Problem, der Stof, Lagrange II

1. Erhaltungssétze:

m 0 Ein Pendel der Masse m, Lange ¢, wird
t=0 @ 0 aus seiner horizontalen Ruheposition ent-
\
\

d lassen. Im Abstand d vom Aufhangungspunkt
-~ ~¢ O ist der Nagel N eingeschlagen, dessen
Durchmesser gegentiber ¢ und d vernachlés-
AN | N sigbar ist. Dadurch wird die Masse gezwun-
BN 7/ gen den strichliert dargestellten Weg zurtick-

TS = zulegen. Bestimmen Sie den minimalen Ab-
stand d in Einheiten von ¢ aus der Forderung, daff die Masse m gerade einen
Kreis um N vervollstandigt. (Beniitzen Sie Ergebnisse, welche bereits aus frii-
heren Ubungen bekannt sind.)

2. 'Kepler’-Problem:

Ein Massenpunkt m wird aus dem Unendlichen mit der Geschwindigkeit |vo| =
vy so entlassen, dafs er ein im Raum feststehendes Zentrum Z einer abstofSenden
Kraft |F| = k/r?, mit |r| = r und k einer Konstanten, im Abstand b passieren
wiirde, wenn er nicht von dieser Kraft abgelenkt wiirde. Bestimmen Sie:

(a) den Abstand der kiirzesten Anndherung von m an Z,

(b) die Winkelablenkung, welche der Massenpunkt erfiahrt.

3. Inelastischer Stof3:

Wir nehmen an, dafs wahrend des Stofses zweier Massen m; und ms ein (un-
bekannter) Energieverlust () auftritt. Wie lauten in diesem Fall die Bilanzglei-
chungen der zwei stofienden Teilchen, wenn die beiden Massen vor dem Stof3
die Geschwindigkeiten v; und v, hatten? Wir spezialisieren nun auf den zen-
tralen Stofs. Ist in diesem Fall der Endzustand vollstindig bestimmt? Unter-
suchen Sie nun den Fall des zentralen StofSes mit m; = my = m und v, = 0. Wie
grofs kann () maximal sein damit das Ergebnis noch physikalisch sinnvoll ist?

4. Lagrange II, Virialsatz:

Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m, welches sich auf einer festen Bahn
bewegt, welche durch das Potential U = —Fk/r bestimmt ist. Mit Hilfe von
Polarkoordinaten in der Bewegungsebene bestimmen Sie:

(a) die Komponenten des verallgemeinerten Impulses p, und p, als Funktio-
nen von 7, ¢, 7 und ¢. Gehen Sie dabei von der Lagrangefunktion des



Systems aus. Ist eine der beiden Impulskomonenten eine Konstante der
Bewegung?

(b) Zeigen Sie unter Beniitzung des Virialtheorems, daf3

JT+J¢:j§dt§

Jr:%drpr, J¢:%d<pp¢.

A Xy Wir untersuchen ein ebenes Sys-

m, tem bestehend aus zwei Massen

my; und msy, welche liber eine mas-

l F, selose Stange miteinander verbun-

o den sind. Diese Stange is drehbar

> gelagert und die beiden Massen

m, % haben die Abstiande ¢; und /5 vom

gemeinsamen Drehpunkt. Die bei-

den Massen stehen unter dem Ein-
F, flufl zweier Krifte F; und F,.

ist, mit

5. Hebelgesetz:

(a) Formulieren Sie die Zwangsbedingungen, welchen die Bewegung der bei-
den Massen unterworfen ist, unter Verwendung virtueller Verriickungen.

(b) Zeigen Sie, dafs die Lagrange I Bewegungsgleichungen in das Hebelgesetz
umgeformt werden konnen.



