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Aufgabe 1 [Perle auf rotierendem kreisférmigem Draht] (2+2+4=8 Pkt.)

Ein Massenpunkt (Masse m) bewegt sich reibungsfrei auf einem Kreis mit Ra-
dius I. Der Kreis dreht sich mit konstanter Winkelgeschwindigkeit w um eine
durch den Mittelpunkt des Kreises verlaufende vertikale Achse. In Richtung
dieser Achse wirkt die Schwerkraft.

(a) Verwende die generalisierte Koordinate ¢ und gib die Lagrange-Funktion
an.

(b) Bestimme mit Hilfe der Euler-Lagrange-Gleichung die Bewegungsgleichung.

(¢) Bestimme die Gleichgewichtslagen des Systems und berechne Schwingun-
gen mit kleiner Amplitude um die stabilen Gleichgewichtslagen.
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Aufgabe 2 [Perle auf Schraubenbahn) (1+1+1+1+1+1=6 Pkt.)

Ein Massenpunkt (Masse m) bewegt sich auf einer entlang der z-Achse ausge-
richteten Schraubenlinie mit Radius p und Ganghéhe [,

zlp+2m) = 1+2z(p).
In negative z-Richtung wirkt die Schwerkraft.

(a) Berechne die Metrik der Schraubenlinie mit ¢ als generalisierter Koordi-
nate.

(b) Benutze dieses Ergebnis zur Berechnung der kinetischen Energie.
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(c) Berechne mit Hilfe des Energiesatzes die Trajektorie fiir den Fall, dass zur
Zeit t = 0 der Massenpunkt ruht.

(d) Berechne den zuriickgelegten Weg, das heifit die Bogenléinge der Bahn des
Massenpunkts als Funktion von ¢, und vergleiche mit dem zuriickgelegtem
Weg bei einem freien Fall.

(e) ! und p seien unbeobachtbar klein. Wie macht sich die Anwesenheit der
Schraubenlinie im Vergleich zum “freien Fall” bemerkbar?

(f) Berechne die z-Komponente des Drehimpulses [,. Begriinde, warum I,
nicht erhalten ist. Beschreibe qualitativ, was geschieht, wenn die Schrau-
benlinie frei drehbar aufgehéingt ist.

Aufgabe 3 [Massen auf schiefer Ebene] (1+2=3 Pkt.)

Auf einer schiefen Ebene sind zwei durch ein Seil verbundene Massenpunkte
wie in der Skizze dargestellt platziert. Das Seil hat eine konstante Lénge [ und
die Bewegungen der Massenpunkte erfolgt vollkommen reibungsfrei.
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a) Welche Zwangsbedingungen gibt es? Driicke die kartesischen Koordinaten
Welche 7 bedi ibt es? Driicke die kartesischen Koordi
(z1,y1) und (z2,y2) durch generalisierte Koordinaten aus.

(b) Stelle die Lagrange-Funktion fiir das System auf und bestimme mithilfe
der Euler-Lagrange-Gleichung die Bewegungsgleichungen fiir die generali-
sierten Koordinaten.

Aufgabe 4 [Freier relativistischer Massenpunkt] (3 Pkt.)

Die Wirkung eines sich kriiftefrei bewegenden Massenpunkts (Masse m) mit
Weltlinie 2#(\) in der speziellen Relativititstheorie ist

+1 0 0 O

. dxt dxv 0 -1 0 0
S[z°,...,2% = fmc/d)\\/mwﬁﬂ , N = 0 0 -1 o0
0o 0 0 -1

Dabei ist A ein willkiirlicher Parameter.
Leite mit Hilfe der Euler-Lagrange-Gleichungen die Bewegungsgleichungen
her und 16se diese Bewegungsgleichungen fiir die Wahl

A = 71 = Eigenzeit.
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