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| 1] Bine Punktmasse m gleitet reibungsirel unter dem finfiuld der schwer-
kraft auf der Innenfléche eines Kegels mit halbem Offnungswinkel « .

a)

Benutzen Sie r und ¢ als generalisierte Koordinaten. Bestimmen Sie m
die Lagrangefunktion, die generalisierten Impulse und die Lagran- r

gegleichungen. Welcher dieser Impulse ist eine Erhaltungsgréfie ?
Benutzen Sie die Abkiirzung f = 1/ tan(a). [3 Punkte]

Eliminieren Sie ¢ aus der Bewegungsgleichung fiir r. Zeigen Sie,

dal die Kreisbahn r = ry = const. eine Losung dieser Bewegungs- -
. . . . (0} X
gleichung ist. Bestimmen Sie rg. [1 Punkt]

Die Masse wird ein wenig aus der Kreisbahn ausgelenkt. Zeigen Sie, dafl man fiir kleine Aus-

1/2
lenkung u einen harmonischen Oszillator mit der Frequenz wy = [?T’—Og T f fQ] / erhalt. [2 Punkte]
Hinweis: 7(t) =ro+u(t), (14+x)?=1-3r+...

Gegeben ist ein Quader mit homogener Massendichte p = M/V . Seine quadratische Grundfliche
hat die Kantenldnge a, die Hohe betrigt d. Die Koordinatenachsen sind parallel zu den Kanten,

der Ursprung halbiert eine der Kanten d.

a)

Berechnen Sie den Trigheitstensor © beziiglich die- ‘ y/
ses Koordinatensystems iiber die Formel ©; = a/ A
/d3r p(r)[r%6;; — x;x;] als Funktion von a,d und M . :
[2 Punkte] O 0 0 af pmmmmees "
Hinweis: Ergebnis: © = 0 ©, ©0

& 0 6 o /2 g2 X
Bestimmen Sie die normierten Haupttrigheitsachsen e, ey, e3 und die -momente O, ©,, O3 .
Sind die e; orthogonal ? [2 Punkte]

Der Quader rotiere kréftefrei mit der Frequenz w um die z-Achse. Ein punkférmiger Klumpen
der Masse m bewegt sich parallel zur x-Achse und bleibt zur Zeit t; auf dem Mittelpunkt
A einer der Grundflichen kleben. Mit welcher Frequenz w; rotiert die Anordnung jetzt?
Zu einer spéteren Zeit ty ist der Klumpen auf dieser Grundfléiche zu einer Kreisscheibe mit
Radius R zerlaufen. Welche Rotationsfrequenz wy hat jetzt die Anordnung ? [2 Punkte]

Gegeben ist die Hamiltonfunktion eines Systems mit zwei Freiheitsgraden r und s:

a)

b)

c)

2 2
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Bestimmen Sie die kanonischen (Hamiltonschen) Gleichungen, und geben Sie die kanonischen

Impulse p,(7, $), p.(F, $) an. [1 Punkt]
Berechnen Sie r(t),s(t) (allgemeine Losung). [2 Punkte]
Hinweis: Zeigen Sie zunichst, dafl §+ 2wis = 0.
37 p ~s - NT 2 3
Gegeben sei nun F(r, 7, ,75) = 2+ LB 4 30,22 405, - )
2m 2m 2 _
Berechnen Sie die zugehorigen Lagrangefunktionen L£(r, 7, s, $) und L(r, 7, s, 3).
Zeigen Sie, daf§ fiir die Wirkungen S und S gilt: S = S + const. [2 Punkte]

Beantworten Sie die folgenden Fragen mit je einem kurzen Satz. Keine Rechnungen! [je 1/2 Punkt]
(1) Worin liegt der Vorteil generalisierter Koordinaten gegeniiber kartesischen ?
(2) Aus welchem Prinzip lassen sich die Lagrange- als auch die Hamilton-Gleichungen ableiten ?
(3) Welche Bedingungen sind hinreichend fiir die Erhaltung von Energie, Impuls, Drehimpuls ?
(4) Was ist die Aussage des Noethertheorems ?
(5) Was vesteht man unter einer Scheinkraft 7 Geben Sie 2 Beispiele an.
(6) f(q,p) sei eine Erhaltungsgrofie. Welche Poissonklammer driickt diesen Sachverhalt aus?



