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Aufgabe: 1 2 3 4 >

Aufgabe 1 (5 Punkte)

(a) Gegeben seien die zwei Vektoren

1 2
a = 1/\/5 und b=| 1 |. Berechnen Sie @-b.
1/v2 2

A
/f ( /'Gegeben sei die Differentialgleichung %?Ai(m) = z3y. Bestimmen Sie die Funktion y(z).
7 z«ﬁ Berechnen Sie die Determinante der folgenden Matrix
g “I~0 -1
A=—| 1 V2 1

\/§ 1 \/5 _]:
(d) Ein Massenpunkt bewegt sich auf der folgenden Bahnkurve:

7(t)T = (R(wt — sinwt), R(1 — coswt), 0), mit R und w konstant .

(7 ?Bestimmen Sie den auf 1 normierten Tangentenvektor als Funktion von ¢.
,W Skizzieren Sie die Bahnkurve des Massenpunktes.
P 4 iv) Geben Sie die Bahnkurve in einem um den Winkel 6 gegen den Uhrzeigersinn gedrehten Be-
zugssystem an. Dabei soll um die z-Achse gedreht werden.

8Berechnen Sie die Geschwindigkeit und die Beschleunigung des Massenpunktes.

¢\ Aufgabe 2 (6 Punkte)

Eine Perle der Masse m kann reibungslos auf einer diinnen Stange gleiten, welche in der xy-Ebene
mit der konstanten Winkelgeschwindigkeit w rotiert.
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Foneecd

(a) Stellen Sie die Bewegungsgleichung der Perle auf und l6sen Sie
diese fiir die Anfangsbedingungen: Zum Zeitpunkt ¢ = 0 befindet
sich die Perle im Ruhe beziiglich der Stange im Abstand rg vom
Punkt O. !

(b) Welche Kraft wird von der Stange auf die Perle ausgeiibt?

(c) Welche Bogenlidnge s legt die Perle zwischen to = 0 und ¢
zuriick ? (i) auf der Stange? (ii) im Inertialsystem ?

Im Fall (ii) miissen Sie das auftretenden Integral nicht explizit
16sen.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Betrachten Sie die Bewegung eines Teilchen der Masse m im Potential U(r) = —k/r. Gegeben sei
folgender Vektor

wobei p der Impuls und L der Drehimpuls ist.
Ist A eine ErhaltungsgroBe? Begriinden Sie Thre Antwort durch eine explizite Rechnung.

Aufgabe 4 (5 Punkte)

Zwei Massenpunkte der Masse m; = m und mg = 2m seien mit ei- <
ner Schnur der Linge [ miteinander verbunden (vgl. Skizze). Einer der /.m1
Massenpunkte gleitet reibungsfrei auf einer horizontalen Ebene, der an- !
dere kann unter dem Einflul der Schwerekraft eine vertikale Bewegung | e
ausfithren. Benutzen Sie zur Beschreibung des Systems ebene Polarko- l

$ my

ordinaten (r,¢), wobei der Ursprung auf dem Loch sitzt, durch das die

Schnur verlauft.

(a) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen des Systems auf. Welche Bewegungsgleichung kénnen Sie
sofort integrieren? Welcher Erhaltungssatz steckt dahinter?

(b) Zeigen Sie, dass sich der obere Massenpunkt auf Kreisbahnen bewegen kann. Bestimmen Sie
die Winkelgeschwindigkeit des oberen Massenpunktes in Abhéngigkeit vom Kreisradius.

(c) Zeigen Sie, dass die Bewegung des oberen Massenpunktes auf einer Kreisbahn stabil verlduft.
Benutzen Sie dazu den Ansatz r(t) = ro + p(t), wobei p(t) eine kleine Stérung der Kreisbahn
mit Radius 7(t) = ro darstellt (p(t) < ro). Entwickeln Sie nun die Bewegungsgleichung fiir (%)
fiir kleine p(t) und zeigen Sie, dass die Stérung zu harmonischen Schwingungen um die Kreis-
bahn fiihrt. Bestimmen Sie die Schwingungsdauer des Systems als Funktion von Kreisradius und
Erdbeschleunigung.

Hilfsformeln:
G- (bxo)=0b-(Exa)=¢c- (axb)
ix(bxe)=b(@-é)—c(a-b)
rot rot f(7) = grad div F7) — A F7)
div (¢(7) (7)) = F(7) - grad ¢ () + ¢(7) div f(F)
T Se—n) . df(x)
ol filx)) = ———~ mit n) = ———



