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Betrachten Sie das skizzierte Modell eines mechanischen Flieh-

HA kraftreglers. Der Massepunkt m befindet sich in einem festem
Abstand ! vom Koordinatenursprung (0,0,0). Der Massepunkt
rotiert mit konstanter Winkelgeschwindigkeit w um die z-Achse
unabhingig von der Auslenkung ¢. (Ignorieren Sie die Verlet-
zung der Drehimpulserhaltung!)

a) Zeigen Sie mit Hilfe von auf m wirkenden Kréften, dass es eine Gleichgewichtsbedin-
gung gibt! Driicken Sie diese als Funktion ¢(w) aus!

b) Geben Sie die Zwangsbedingungen an und charakterisieren Sie diese! Wéahlen Sie ge-
eignete generalisierte Koordinaten!

c) Stellen Sie die Lagrange-Funktion auf und geben Sie die Lagrangeschen Bewegungsglei-
chungen an!

d) Ermitteln Sie die Gleichgewichtsbedingung ¢(w) aus den Lagrangeschen Bewegungs-
gleichungen.
/

In einer zweidimensionalen Landschaft befindet sich der Aufhian-

HA gepunkt eines Fadenpendels (Lange I, Masse 1) an einem horizon- J ~ < M >
8

tal gleitendem Massenpunkt (Masse M). Betrachten Sie die Bewe- l
gung des Pendels und der Aufhédngung im Erdschwerefeld (Erd- ] :
beschleunigung g). om

a) Wie viele Freiheitsgrade besitzt das System? Charakterisieren Sie die Zwangsbedingun-
gen und geben Sie geeignete generalisierte Koordinaten an!

b) Stellen Sie die Lagrange-Funktion auf! Formulieren Sie die Lagrangesche(n) Bewegungs-
gleichung(en)!

c) Losen Sie die Bewegungsgleichung(en) in der Naherung kleiner Auslenkungen des Pen-
dels! Was erhalten Sie im Grenzfall M — oo ?

Wir betrachten die Bewegung eines Massenpunktes der Masse m
HA im kugelsymmetrischen Potential V(7).

a) Zeigen Sie, dass fiir die Poisson-Klammer des Runge-Lenz-Vektors

mit der Hamilton-Funktion H gilt:

Aul =P (2
{A,H} - £ <r -+ V(r)> ,
wobei 7 der Impuls und L der Drehimpuls des Massenpunktes ist.

Hinweis: Zeigen Sie zunéchst, dass sich das Kreuzprodukt unter der Poisson-Klammer
wie folgt verhalt:

{fx@,f}:?x{é,f}+{f,f}x@

b) In welchem Potential wird A zur Erhaltungsgrofe?
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