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Aufgabe 1
Zykloidenpendel
2 Eine Perle gleitet unter Einfluss der Schwer-
QR kraft g, reibungsfrei auf einem Draht. Die-
g ser ist als Zykloide geformt, d.h. die Bahn
R der Perle genugt den Gleichungen
m
; r = R(a—sina)
o - ZFX z = R(l+cosa) mit0) < a < 27

1l.a) Stelle die LAGRANGEfunktion auf.
1.b) Bestimme i fiir u = sin £
1.c) Bestimme die Bewegungsgleichung der Perle.

1.d) Lose die Bewegungsgleichung fur die Anfangsbedingungen z(0) =
zo und &(0) =0

1.e) Berechne die Dauer einer Periode 7" in Abhangigkeit von der Auslen-

kung z.
Werkzeug:
(1+cosgp):2coszf singp=2sinfcosf
2 2 2
: T )
sin(arccosz) = —x+ B firl- <z <1
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Aufgabe 2
3P

Kraft einer rotierenden Masse

Eine Masse m rotiert reibungslos auf einer Tischplatte. Uber einen Faden
der Lange [ (I = r + s), der durch ein Loch in der Platte verlauft, ist m mit
einer anderen Masse M verbunden. Es ist die Bewegung von m und M
unter Einflu3 der Schwerkraft g¢., zu untersuchen.

2.a) Formuliere und klassifiziere die Zwangsbedingungen.

2.b) Stelle die LAGRANGEfunktion auf und leite die Bewegungsgleichung
her.

2.c) Unter welchen Bedingungen rutscht die Masse M nach oben, wann
nach unten?

2.d) Diskutiere den Spezialfall w = 0.

Aufgabe 3
2P

Zwangsbedingungen

3.a) Zeige dass die differentiellen Zwangsbedingungen fur das in der Ebe-
ne rollende Rad nicht-holonom sind.
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3.b) Uberprife die Integrabilitatsbedingung fur die Zwangsbedingung ei-
ner uniform rotierenden (schiefen) Ebene. Die Rotationsachse liegt
in der Ebene.

Aufgabe 4
Krummlinige Koordinatensysteme

Viele Probleme in der Physik lassen sich durch die Wahl geeigneter krumm-
liniger Koordinaten wesentlich vereinfachen. Heufig sind Zylinder- bzw. Ku-
gelkoordinaten geeignet, da viele physikalische Probleme zylinder- oder
kugelsymmetrisch sind. In dieser Aufgabe soll die Bewegung eines Mas-
senpunkts in diesen Darstellungen bestimmt werden. Die dadurch gewon-
nen Erkenntnisse kdnnen sicher bei einigen anderen Problemen zu ge-
brauchen sein.

4.a) Zylinderkoordinaten:

(a) Stelle den Ort eines Massenpunktes in Zylinderkoordinaten (Ein-
heitsvektoren) dar.

(b) Berechne die Ableitung der Einheitsvektoren allgemein.

(c) Berechne Geschwindigkeit und kinetische Energie eines belie-
big beschleunigten Massenpunktes.

(d) Berechne Geschwindigkeit und kinetische Energie eines Mas-
senpunktes, der sich mit der Winkelgeschwindigkeit ¢(t) und
der Geschwindigkeit z auf einem Zylindermantel bewegt.

4.b) Kugelkoordinaten:

(a) Stelle den Ort eines Massenpunktes in Kugelkoordinaten (Ein-
heitsvektoren) dar.

(b) Berechne die Ableitung der Einheitsvektoren allgemein.

(c) Berechne Geschwindigkeit und kinetische Energie eines belie-
big beschleunigten Massenpunktes.

(d) Berechne Geschwindigkeit und kinetische Energie eines Mas-
senpunktes, der sich mit den Winkelgeschwindigkeiten ¢(¢) und
9 auf einer Kugeloberflache beweqgt.
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