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Aufgabe 38: Pendel mit rotierendem Aufhingepunkt | (miindlich)

Der Aufhangepunkt P eines ebenen Pendels der Masse
m rotiert entlang eines Kreises mit konstanter Win-
kelgeschwindigkeit w gegen den Uhrzeigersinn. Der
Aufhangepunkt ist dabei bei ¢ = 0 an der Stelle
(r =0,y =r). Das Pendel hat die Lange .

(a) Klassifizieren Sie die Zwangsbedingungen und stel-
len Sie den Ortsvektor xp sowie Xp in dem gege-
benem Koordinatensystem auf.

(b) Bestimmen Sie die Lagrangefunktion L. Verwenden Sie den Winkel ¢ als generalisierte
Koordinate. Hinweis: Verwenden Sie cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b) = cos(a — b).

(c) Zeigen Sie, dass die Lagrangesche Bewegungsgleichung 2. Art gegeben ist durch

mi2p + rimw? sin(¢ — wt) + mglsing =0 .
(d) Welche Terme in L spielen in der Bewegungsgleichung keine Rolle?

Aufgabe 39 (8 Punkte): Pendel mit rotierendem Aufhangepunkt Il (schriftlich, 24+2+424-2)
Betrachten Sie weiterhin das Pendel aus Aufgabe 38.

(a) Berechnen Sie den generalisierten Impuls bzgl. &, sprich p, = 2L

8¢
(b) Stellen Sie die Funktion H = pg¢ — L auf und schreiben Sie anschlieBend H als Funktion

von ¢ und pg.
(c) Zeigen Sie, dass die Bewegungsgleichung aus Aufgabe 38 (c) dquivalent zu dem Gleichungs-
system
. OH . oH
=5 > Py =~
e )
ist.

(d) Berechnen Sie die totale Zeitableitung von H und von der Gesamtenergie E =T + V. Ist
eine der GroBen eine ErhaltungsgroBe?
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Aufgabe 40 (12 Punkte): Teilchen im Paraboloid (schriftlich 44-2+42+4)
Ein Teilchen der Masse m bewegt sich reibungsfrei auf der Innenflache eines

Paraboloids, das durch
2+ =az, a>0

gegeben ist. Dabei wirkt die Gravitationsbeschleunigung ¢ in negative z-
Richtung.

(a) Verwenden Sie Zylinderkoordinaten (p, ¢, z) und wahlen Sie geeigne-
te verallgemeinerte Koordinaten. Stellen Sie die Lagrangeschen Be-
wegungsgleichungen 2. Art auf.

(b) Berechnen Sie den Drehimpuls des Teilchens L = mr x i. Zeigen Sie, dass der Drehimpuls
in z-Richtung L, sowie die Gesamtenergie £ ErhaltungsgréBen des Systems sind.

(c) Zeigen Sie, dass die Bewegung auf einer Kreisbahn mit
224y = R? und konstanter Winkelgeschwindigkeit w eine Losung der Lagrangegleichungen
ist. Bestimmen Sie w.

(d) Bestimmen Sie mit Hilfe der Lagrangeschen Gleichungen 1. Art die Zwangskrafte Z,, Z,,
und Z, in Abhingigkeit von den generalisierten Koordinaten und Geschwindigkeiten.
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