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Probeaufgabe (ohne Hilfsmittel). Zeit 25 min.

Aufgabe: Rollender Zylinder auf einer schiefen Ebene 2 + 3 + 1 = 6 Pkte.

Es soll die Bewegungsgleichung eines auf ei-
ner schiefen Ebene (Steigung «, Linge [ =
AB) im Einfluss des homogenen Erdschwere-
feldes (g) rollenden (nicht gleitenden) homo- z
genen Zylinders (Radius R, (Lange L), Masse
M, Drehwinkel ¢) gefunden werden. Die auf
der schiefen Ebene zuriickgelegte Strecke ist
s = BC,s = s(t). Gehen Sie dazu wie folgt
vor:

a) Bestimmen Sie das Trégheitsmoment des
Zylinders mit der Symmetrieachse als Dreh-
achse .

b) Schreiben Sie die Lagrange-Funktion auf. Eliminieren Sie ¢ mit die Rollbedingung
durch s und R. Welche Hohe h hat der Schwerpunkt von der Horizontalen 0A? Rechnen
Sie die Euler-Lagrange-Gleichung zum gefundenen L = L(s, $) aus.

c) Losen Sie die Bewegungsgleichung mit den Anfangsbedingungen s(t = 0) = s und
v(t=0) = wvp.

Probeaufgabe. Losung

L M1,
a) © = 03 = %/ﬂ Brp(Z) (7 — 23) = p‘jgf B (22 + 23) = WRTL%TZR L =
1

3 M R? (in Zylinderkoordinaten berechnet).

b) Nichtinertialsystem Lagrangefunktion: Kinetische Energie aus Translation des Schwer-

1 1
punktes und Drehung. T" = 3 M & + 3 Oy*. Abgerollte Strecke bei Winkeldnderung
©
um @ ist s = Ry. Damit T" = 5 (M + ﬁ)82 Potentielle Energie im Schwerefeld g:
U(s) = Mgz = Mg((l—s)sina + R cos a), da Héhe h = (I — s) sin @ + R cos a.
1
L = L(s,8) = i(M + %)82 — Mg((l—s)sina + R cos a).

Euler-Lagrange-Gleichung;:

(M + %)E—Mgsina =0.

M R? 2

S WRJr@g sin a0 = 39 sin @ (mit © von Teil a)).

1
s(t) = 39 sin(a) > + vot + o -




