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1. Lagrangefunktion:

(a) ‘Zwei Massen”

Koordinaten der Masse m;

Fl = (l’, 0, 0)
Kinetische Energie:
1 2 - . Lo,

K, = Emlvp 1= (%,070) = K, = §m11‘

Koordinaten der Masse ms
Ty = (x + Isinp, 0, —l cos p)

Kinetische Energie:
Ky = %vg, T = (itlpcosp,0,lpsing) = Ky= % 42 + 2% + 2L cos ]

Potentielle Energie
U = mogz = —moglcos p

Die Lagrangefunktion
L=K +Ky-U

m1+m2 .92

L= 5 * + % [l2gb2 + 2lz¢$ cos go} + magl cos ¢

Die Bewegungsgleichungen

d oL OL ; . 9 .
E%_E)_x_o = (mq 4+ ma) & + mol [gpcoscp—gp smcp] =0
doL OL

—— -2 =0 = mylPG+myllficosp+ gsing] =0



“Zwei gekoppelte Pendel”

Koordinaten der Masse m,

—

1= (ll sin V1, ll COS Qpl)

Kinetische Energie:

m = . . m .
K, = 711}%, U1 = l1p1(cos @1, — sin 1) = K, = 7”% f
Potentielle Energie
U; = —mygly cos
Koordinaten der Masse my
7o = (I1 sin 1 + I3 8in g, I €os @1 + 1y cos ¢3)
Kinetische Energie:
ma o 5 . . .. ..
Ky = 7”27 Uy = (51901 oS 1 + lag COS P2, =111 8in 1 — o sin <P2)
Ky = D2 202 4 1202 4 2L lyr¢ -
2= 5 (7 + 1595 + 2hlarps cos (o1 — 22))
Potentielle Energie
Uy = —mag (11 cos o1 + Iy cos ¢s)
Die Lagrangefunktion
L=K +Ky—U —U,
my+m . m . ..
L= %l%w%—i—f[%gpé—i—mgll&@lgpg cos (1 — p2)+(my + ms) gly cos p1+magls cos ps

Die Bewegungsgleichungen

(ma + my) 11¢1 + malily [@2 cos (w1 — @2) + @3 sin (w1 — @2)]

+ (mq +mg) glysingp; =0

Mol + malily [G1 cos (o1 — @2) + ¢ sin (g2 — ¢1)]

+magls sin g = 0



2. Erhaltungssitze:

(a) “Impulse und Energien”

Impuls:

Energie
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N
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2a + aui®

+ kx?=— + ka?

2v/1 — ui3

i)

DPx

oL

oL
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~9r 9

my + —x
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E = p,a+pyy—L = [mm + Ey} x+[

g="
2
iii)
oL
pgo_a_(p
. m
E:p@go—Lza

“Zwei Massen”

._‘_m.}
m —X
yT5

i [xQ + 97 + xy} +cxt+dy®

(4% + 9 + @9] + ez’ + dy®

(I —ap)® $* + mglacosp — (I — ap) sin ¢

Betrachten wir nur die Bewegung, wobei die masse m; auf der Ebene bleibt.

Kartesisches Koordinatensystem:

Koordinaten der Masse m,

—

™ = (x1,41,0)



Koordinaten der Masse my
Ty = (%2, Y2, 22)

“Die Lagrangefunktion”

ma

my . .
L:%[ﬁ%—yﬂ%— 5

[43 + 95 + 2] + mag2

Zusétzliche Zwangsbedingung

l=ri+r, = I= \/:B%+y%+\/x§+y§+z§
Masse m,, Polarkoordinaten:
X1 = T1C0S¢1,Yy; = 1 8in ¢Pq
Masse mo, sphérische Koordinate
To = T9COSPgs8infy, Yo = rosinPgsinby, 2o = rycosby

Die Lagrangefunktion:

my+ Mg .y M1 9:9 Mo

L= 5 7+ 77“1 i 5 [(l — 7’1)%3 sin? 0y + (1 — 7"1)2(93] + mag(l — r1) cos by

i) Euler-Lagrange Gleichungen

= _ = _)
dt@rl 67’1

(mq 4+ mg) 7 — mlrlgz.ﬁ —mao(l —ry) ¢§ sin? 0y + 93] + magcosty =0

doL oL _
dt o¢y Oy

mﬂ’%l =
doL oL _ N
dt 9y~ 0o

e |

mg(l — Tl)zég — mg(l — 7"1)2¢E§9'2 sin92 + ng(l — 7’1)92 sin02 = O



ii) Erhaltungsgrofie

Energie

E =7 [(m1 + mg)i] + <Z'51 [mﬂ’%(fh] + (;52 [mg(l — 7’1)2952 sin? 92}

+0, [mg(l — 7“1)2«9'2} — L

= TR G T )P [0 0+ 6] — magt =) cont
Drehimpulse
oL :
e = — =1m 7’2
g, e
oL

2 m2<l — T1)2Q‘52 Sin2 92

=00



