Aufgabe 1: [20 P Kurzfragen

Die Kurzfragen di
: eser A : g b
Bodiia Nt oreic RAUfgabe kon;f}en unabhéngig voneinander bearbeitet werden. In dieser Aufgabe sind
‘ en Rechnungen notig, um die Fragen zu beantworten.

a) |13 P ‘ ' -
) ‘\Ni | V‘{a]_:s\r Slnd Zwangsbedingungen? Nennen Sie zwei verschiedene Arten von Zwangsbedingungen.
e viel Freiheitsgrade f hat ein System aus N Massepunkten und N, Zwangsbedingungen?

— b) [2 P| Zwei Lagrangefunktionen Ly und Lo beschreiben dasselbe physikalische System. Wie konnen
sich L1 und Lo voneinander unterscheiden? ‘

c) [2 P] Wie lauten die Euler-Lagrange-Gleichungen 2. Art? Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m,
das sich in einer Dimension bewegt. Leiten Sie aus der Lagrangefunktion

L= -}Z-m:i,'2 — V(z)

Koordinate? Zeigen Sie, dass die Existenz einer zyklische
ihrt. Wie nennt man diese ErhaltungsgroBe’

e) [2 P] Wie lautet der Satz von Steiner, und was ist seine Bedeutung?

ot das Noether-Theorem (in Worten)?

£ P| Was besa
er Homogenitat der Zeit und der der Isotropie des

e i) |2 P| Welche Erhaltungsgrofien ergeben sich aus d

Raumes’
Haupttragheitsmomente (0, 6,,0;) eines

h) [2 P] Welche Aussagen konnen Sie iiber die Relationen der
Stab entlang der z-Achse liegt.

langen, sehr dunnen Stabs machen. Nehmen Sie an, dass der

i) [3 P] Ein sich kraftefrei bewegender Satellit habe den Tragheitstensor

011 0 0
= 0 699 0O23] , mit Ox; > 0 und 93 < 622 . (2)
0 6O23 022

Bestimmen Sie die Haupttrégheitsmomente f,, 62 und f3. Fur Welche Werte von 617 ist die Rotation

um die z-Achse stabil?
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welches die Mantelflache nicht verlassen kann. Es wirke die Schwerkraft
\b dung . Das Teilchen sel zusatzlich mit einer Feder mit Federkonstante % verbun-
tn beweglichen Ring an der 2-Achse so angebracht ist, dass die Auslenkung der Feder
“our z-Achse stattfindet. Die Fede;‘ 18t gerade dann entspannt, wenn sich das Teilchen auf der
t Bis auf das Teilchen konnen alle weiteren Bestandteile als masselos betrachtet werden.

—

Verwenden Sie Zylinderkoordinaten (p, ¢, z). Die 7wangsbedingung fur die Bewegung auf dem Kegelmante
sel gegeben als ' '

* P] Bestimmen Sie das Potential V(p) des Systefns. hnen Sie mit der vereinfachten Annahme
Hinweis: Falls Sie diese Teilaufgabe nicht 1Gsen konnen, TeC .

=bp* + ¢p mj b und ¢ wWeer.
P MR onalgig d leiten Sie die Bewegungsgleichungen her.

7 P] Stellen Sie die Lagrangefunktion

. leichungen aus Aufgabenteil b), dass die Gesamten-
el

c) 6P Zeigen Sie unter Verwendung der Bewegungsg
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b}

en parallel zur y-Achse verlaufenden geraden
er die Person sich fortbewegen kann, hingt von
t ¢ = 0 bei (z1,0) und méchte in méglichst
chtfahrzeug wartet. Dabei ist zo > z; > 0 und

Ale‘ das Variationsproblem, um den Weg y(z) zu finden, der die Zeit T minimiert.
ion F(y'(z),y(z),z) in dem Ausdruck
: ' T

= L F(y,(x)v y(:v), :B) ) ‘

L1

h‘iﬁweis: Es gilt dt = 5775 mit dem Wegelement ds = +/(dz)? + (dy)*.
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‘b) 5 P] Zeigen Sie, dass die Losung dieses Variationsproblems durch

mit einer Integrationskonstante c gegeben ist. Losen Sie die Gl. (5) nach v/(z) auf, um y'(z) durch
v(z) und ¢ auszudriicken. Betrachten Sie nur Losungen mit z) =0

¢) [5 P] Betrachten Sie von nun an den Spezialfall

| WT) ==, :

.

riicken Sie die Zeit T in GI. durch z1, z2, b und ¢ aus, indem Sie das Integral berechnen.

inweis: Benutzen Sie, wm das Integral zu losen, die Substitution z = x/(bc) und
g BB TV R RE ST AN G

d) Nutzen Sie das Ergebnis aus Aufgabenteil b), um y(z) zu bestimmen. Eliminieren Sie die
auftretende Integrationskonstante mit Hilfe der Anfangsbedingung y(z1) = 0, so dass Sie y(z) als
Funktion von z, z1, ¢ und b erhalten. Benutzen Sie die Randbedingung am Ende des Weges, um eine
Gleichung zu finden, die cb mit z1, Z2 und ¥y in Beziehung setzt. Sie miissen diese Gleichung weder

o

losen noch vereinfachen. |

Hinwess: |
dz — = —Inl{s 24— k2 ; ,

22

dz
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a) [ P] Berechnen Sie das Tragheitsmoment des Zylinders. Wie lautet die kinetische Energie 1;o; der
Tr“ommel‘? |

b) 17 P] Formulieren Sie die Lagrangefunktion des Systems aus Trommel und Korper, ausgedru
die abgerollte Seillange [(t) und die dazugehorige Geschwindigkeit. ’ BogLlcKhCeD

c) [8 P] Stellen Sie die Bewegungsgleichungen auf und losen Sie diese mit den Anfangsbedingungen

l(t=0) =t =0)= 08 9)

Vergleichen Sie die Bewegung des Korpers mit dem freien Fall des Korpers im Schwerefeld der Erd
r Erde.




