Ubungsaufgaben zur Vorlesung
Computerphysik
apl. Prof. Dr. R. Bulla

SS 2017

Blatt 5: Abgabetermin: Dienstag, der 30.05.2017, 12:00

Aufgabe 1: Ebene Bewegung mit Zentralkraft
(4 Punkte)
y A

Die Lagrange-Funktion fiir die zweidimensionale Bewegung eines Massenpunkts in
einem Zentralpotential V' (r) (r = |]) mit den generalisierten Koordinaten r und ¢
(siehe Abbildung) lautet

L= %m (7’"2 + r2$2> —V(r).

Daraus ergeben sich die Bewegungsgleichungen

mr = mrgz.SZ——,

or

%(mr%b) = 0. (1)

Zeigen Sie, dass sich diese beiden Differentialgleichungen zweiter Ordnung auf ein
System von Differentialgleichungen erster Ordung der Form

du

aJrf(ﬁ,t):O

zuriickfithren lassen. Hinweis: Die Drehimpulserhaltung vereinfacht die analytische
Losung der Differentialgleichungen (1). Dies soll aber hier nicht ausgeniitzt werden.



Aufgabe 2: Pendel mit zeitabhingiger Fadenlinge
(6 Punkte)

Die Bewegungsgleichung fiir das ebene Pendel mit zeitabhéngiger Fadenlénge [(t)

lautet .
p(t) + — sin(ep(t)) + 2@
SU T T
Losen Sie diese Differentialgleichung mit dem Euler-Verfahren. Setzen Sie dabei
g = 1 und fiir die Fadenldange

J o) =0 .

[(t) =1+ asint ,

mit @ = 0, 0.1, 0.2, 0.3 und 0.4. Verwenden Sie als Anfangsbedingungen: ¢(t) = 0
und ¢(t = 0) = 0.7. Erstellen Sie ein Diagramm, in dem die Losungen fiir o(t) fiir
diese Werte von a dargestellt sind.

Aufgabe 3: Runge-Kutta-Methode
(8 Punkte)

a) Implementieren Sie die Runge-Kutta-Methode (zweiter Ordnung in At) zur
Losung der Differentialgleichung fiir das ebene Pendel mit konstanter Fa-
denlénge [. (4 Punkte)

b) Untersuchen Sie die Abhéngigkeit des Winkels (¢ = ¢;) mit ¢ty = 20 von
der Schrittweite At fiir Euler- und Runge-Kutta-Methode. Erstellen Sie dazu
ein Diagramm mit ¢(¢ = t;) in Abhéngigkeit von 1/At. Verwenden Sie die
folgenden Parameter:

e(t=0)=0, p(t=0)=19, g=1,1=1.

(4 Punkte)



