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Quickies
e Nenne 3 Scheinkrafte.
e Wie lautet Newtons Theorem?

e Wie lauten die Euler-Gleichungen?

Anwesenheitsaufgaben

L

Abbildung 1: Abgeknickter Stab

A 1 Abgeknickter Stab

Ein Stab der Masse m und der Lénge 2] sei in der Mitte um den Winkel 6 = ?ﬂf abgeknickt. Am unteren Ende

ist der Stab in einem Lager so befestigt, dass er sich um die vertikale z-Achse drehen kann. Der Stab dreht sich
mit einer konstanten Winkelgeschwidigkeit w um die z-Achse. Wahle das mitrotierende Koordinatensystem so,
dass der Stab in der y-z-Ebene liegt.

(a) Bestimme die I13, Io3 und I33 Komponenten des Trigheitstensors.

(b) Bestimme das Drehmoment, dass auf das Lager wirkt.

A 2 Umkippender Wiirfel

Ein Wiirfel mit Kantenldnge a und Masse m gleitet reibungsfrei auf einer horizontalen Ebene im Schwerefeld
der Erde. Der Wiirfel hat die Anfangsgeschwindigkeit vg in Richtung der Normalen einer der Seiten. Durch eine
Schwelle vernachléssigbarer Hohe orthogonal zur Geschwindigkeit stoppt die fithrende Unterkante plétzlich ab.

(a) Bestimme die Komponenten des Trégheitstensors des Wiirfels fiir eine Rotation entlang der Seitennormalen
um den Schwerpunkt.

(b) Nutze den Satz von Steiner, um das Trégheitsmoment fiir die Rotation um die Schwelle zu bestimmen.
(¢) Bestimme die Winkelgeschwindigkeit des Wiirfels unmittelbar nach dem StoS.

(d) Finde die Grenzgeschwindigkeit, ab der der Wiirfel um- statt zuriick-kippt.
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Abbildung 2: Zwei verbundende Stédbe

Hausaufgaben

H 1 Zwei verbundene Stibe

Betrachte den in Abbildung [2| gezeigten Aufbau. Ein Stab der Masse m und Lénge [ sei im Punkt A an der
Spitze einer diinnen Stange mit einem Gelenk befestigt, sodass er sich um den Winkel ¢ bewegen kann. Am
anderen Ende des Stabs (Punkt B in der Zeichnung) ist ein zweiter Stab mit gleichen Dimensionen ebenfalls
an einem Gelenk befestigt. Das andere Ende des zweiten Stabs ist an einem masselosen, reibungsfrei gleitenden
Schlitten befestigt, der sich entlang der diinnen Stange bewegen kann. Die Stange steht dabei entlang der Gra-
vitationskraft. Betrachte im Folgenden nur die Bewegung durch die Auf- und Abbewegung und vernachlissige
die Rotation um die Stange.

(a) Betrachte ¢ als den einzigen Freiheitsgrad des Systems. Stelle die potentielle Energie des gesamten Aufbaus
und die kinetische Energie des ersten Stabs auf.

(b) Um die kinetische Energie des zweiten Stabs zu bestimmen, benétigen wir die Rotationsenergie und die
kinetische Energie der Bewegung des Schwerpunkts. Zeige, dass fiir die Geschwindigkeit des Schwerpunkts
Usp

o (1) .
lugp|? = ¢? <2> (1 + 8sin? <p) (1)

gilt. Stelle nun die Lagrangefunktion auf.
Bemerkung: Die Aufhédngung im Punkt C bricht die Symmetrie der beiden Stébe. Die kinetische Energie
des ersten und zweiten Stabs sind nicht gleich!

(c) Stelle die Bewegungsgleichungen auf.

(d) Mit welcher Frequenz schwingt das System fiir kleine Auslenkungen?

H 2 Kugel und Zylinder auf geneigter Ebene

Auf einer um den Winkel « gegeniiber der Horizontalen geneigten Ebene liegen auf gleicher Hohe eine Kugel
und ein Zylinder mit der jeweils gleichen Masse m und Radius R. Beide werden zur Zeit ¢ = 0 losgelassen.
Welches der beiden Objekte rollt die Ebene schneller hinab?

(a) Stelle die Lagrangefunktion fiir den Zylinder und fiir die Kugel auf. Nutze als verallgemeinerte Variable
den Rollwinkel ¢.

(b) Bestimme beide Bewegungsgleichungen. Welches Objekt kommt schneller ins Ziel?
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Abbildung 3: Dreiatomiges Ringmolekiil

H 3 Dreiatomiges Ringmolekiil

Drei Atome der Masse m konnen sich reibungsfrei auf einem Ring mit Radius R bewegen. Zwischen zwei benach-
barten Atomen ist jeweils eine Feder mit Federkonstante k angebracht. Im Ruhezustand sind alle Atome gleich
weit voneinander entfernt. Die Auslenkung der jeweiligen Atome aus der Ruhelage sei mit ; parametrisiert.

(a) Stelle die Lagrangefunktion auf.
(b) Bestimme die Bewegungsgleichungen.
(¢) Uberfithre das gekoppelte System von Differentialgleichnungen in ein Eigenwertproblem mit der Form
G=Ap (2)
mit @ = (¢1, 2, ¢3)7. Finde nun die Eigenmoden und Eigenfrequenzen.
(d) Nutze nun die Eigenvektoren von A, um eine Matrix S zu finden, fiir die SAS™! diagonal ist.

(e) Zeige, dass fiir P = S@ das Gleichungssystem entkoppelt. Bestimme die Bewegungsgleichungen der ®,
und deren Frequenzen. Welchen Bewegungen des Molekiils entsprechen die einzelnen Moden?

(f) Welche verallgemeinerte Koordinate ist zyklisch? Welche Erhaltungsgrofie resultiert hieraus?

Viel Spaf! :)



