MECHANIK IT UBUNGEN 02

LAGRANGE FUNKTION UND EULER-LAGRANGE GLEICHUNGEN

1. BEWEGUNG IM SCHWEREFELD ENTLANG EINER BELIEBIGEN KURVE

Betrachte das Beispiel aus den Ubungen 01.1, und fithre ¢ = x als verallgemeinerte

Koordinate ein.

(a)
(b)

Bestimme die Lagrange Funktion £ = L(x, %).
Zeige dass die daraus resultierende Euler-Lagrange Gleichung fiir x(t) iden-

tisch mit der in Ubungen 01.1(d) hergeleiteten Bewegungsgleichung fiir z(t)
ist.

2. EBENES PENDEL IM SCHWEREFELD

Gegeben sei ein ebenes Pendel mit Masse m und Fadenldnge ¢ im Schwerefeld.

Der Aufhéngepunkt P habe Koordinaten (xp,yp).

(a)

Betrachte zunéchst (zum Aufwérmen, dieser Fall wurde bereits in der Vor-
lesung besprochen) den Fall, dass der Aufhéngepunkt fix ist (0.B.d.A. bei
(xp = 0,yp = 0)). Wahle den Winkel ¢ (Abweichung des Pendels von der
Vertikalen) als verallgemeinerte Koordinate, bestimme die Lagrangefunktion
L(p, ) und zeige dass L auf die Bewegungsgleichung ¢ + (g/¢)singp = 0
fiihrt. Fiir kleine Auslenkungen reduziert sich diese auf die Schwingungsglei-

chung ¢ + w?p = 0 mit konstanter Frequenz w = +/g//.

Betrachte nun den Fall, dass der Authéngepunkt horizontale Schwingungen
ausfiihrt, zp(t) = A cos Qt. Bestimme die Lagrange Funktion und die Bewe-
gungsgleichung in diesem Fall, und zeige dass sich die Bewegungsgleichung
fiir kleine Auslenkungen auf die einer erzwungenen harmonischen Schwingung

(mit Frequenz des Kraftterms Q) reduziert.

Betrachte zu guter Letzt den Fall, dass der Authéngepunkt eine Schwingung
in vertikaler Richtung ausfiihrt, yp(t) = Acost. Bestimme die Lagrange
Funktion und die Bewegungsgleichung, und zeige dass sich in diesem Fall die
Bewegungsgleichung fiir kleine Auslenkungen auf eine Schwingungsgleichung

mit einer zeitabhingigen Frequenz w(t) reduziert.



