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SCHRIFTLICH:

Aufgabe 43: Zweidimensionale Bewegung entlang einer Rinne (3 P)
Ein Massenpunkt m bewegt sich im homogenen Schwerefeld auf der Innen-
seite eines Kreiszylinders (Radius R), dessen Achse mit der Vertikalen den
Winkel « einschlieffit. Man bestimme die kinetische und potentielle Energie
in Zylinderkoordinaten als Funktion der Héhe 2/(¢) und des Winkels ¢(t).
Man leite den Energiesatz nach der Zeit ab und bestimme so die Bewegungs-
gleichung fiir 2/(t) und ¢(¢). Man lose die Bewegungsgleichung fiir kleine
Schwingungen (lineare Nahrung).

Aufgabe 44: Tragheitsmomente (3 P)

Berechnen Sie das Triagheitsmoment:

a) einer homogenen Kugelschale (Auflenradius R, Dicke d < R, Masse M)
beziiglich einer Drehachse durch den Mittelpunkt.

b) eines Wiirfels mit homogener Massendichte (Kantenlénge a, Masse M)
beziiglich einer der Wiirfelkanten als Drehachse,

c) eines Zylinders der Masse M mit dem Radius R beziiglich der Symme-
trieachse. Die Massenverteilung sei so, dal die Massendichte von der Achse
nach auflen, mit Null beginnend, linear mit dem Radius ansteigt.

MUNDLICH:
Aufgabe 45: Rollbewegung und Trigheitsmomente (3 P)
Ein diinnwandiger Hohlzylinder (Radius R, Masse M) rollt eine schiefe Ebene
hinab. Er beginnt zur Zeit ¢ = 0 zu rollen, wobei v(t) die Geschwindigkeit
eines Punktes seiner Achse ist.
1) Formulieren Sie den Energiesatz und driicken Sie die gesamte kinetische
Energie durch v(t) aus.
2) Berechnen Sie v(t).



Aufgabe 46: Fallender Stab (3 P)

Ein Stab (mit Lange [, Masse m) liegt auf einer reibungsfreien Unterlage auf
und wird unter einem Neigungswinkel a(0) = 30° aus der Ruhelage losge-
lassen. Bestimmen Sie die Bewegung des Stabes, indem Sie die Funktion a(t)
berechnen.

a) Stellen Sie zuniichst den Energiesatz mit Hilfe von a(t) und &(t) auf.

b) Leiten Sie dann den Energiesatz nach t ab, um eine Bewegungsgleichung
fiir a(t) zu erhalten.

¢) Linearisieren Sie die Bewegungsgleichung an der Stelle o« = 30°, indem Sie
den neuen Winkel §(¢) = (t) —30° ~ 0 einfiihren. Losen Sie die linearisierte
Bewegungsgleichung.

Aufgabe 47: Koordinatentransformation und Trigheitstensor (3 P)
Die Rotationsenergie eines starren Korpers besitze die Form

1
T = 2 (001? + Ot + W15 + 3305 M)

a) Welche Form besitzt die Fliche konstanter Energie?
b) Fiihren Sie die Transformation

w1 = Dyywi + Diswy (2)
wy = Dy 4+ Doput, (3)
w3 = wy (4)

durch. Wahlen Sie die Matrixelemente D;; so, dal die Formel fiir die Rota-
tionsenergie die folgende Form annimmt:

]- ! !
T = 5 (0[] + O, ]2 + Ot ?) (5)



