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Ubung 1 Perle auf rotierendem Draht

Ein Teilchen der Masse m sei auf einem kreisféormig rotierenden Draht angebracht und auf diesem frei
beweglich. Der Draht rotiere im homogenen Schwerefeld der Stérke g > 0 mit konstanter Winkelgeschwin-
digkeit w um die Vertikale.

a)
b)

c)

Geben Sie die Zwangsbedingungen an.
Stellen Sie die Lagrangefunktion auf und leiten Sie die Bewegungsgleichung her.

Zeigen Sie, dass durch die Einfithrung der dimensionslosen Zeit 7 = wt die Bewegungsgleichung auf
die Form
—d29— infcosf — psinfd =0 (1)
sin 6 cos sinf =
dr? a

mit einem Parameter y € R gebracht werden kann.

Uberfiihren Sie die entdimensionalisierte Gleichung in ein System erster Ordnung indem Sie die
Grofle Q) = j—f_ einfithren. Bestimmen Sie die Fixpunkte (gﬁ) des Systems, also die Punkte fiir die
d (0" — () o

Untersuchen Sie die Fixpunkte auf ihre Stabilitdt. Betrachten Sie dazu eine eine kleine Stérung
(&) + (25) und betrachten Sie die sich ergebende Differentialgleichung in linearer Ordnung von
(%8). Die Stabilitéit ergibt sich aus den Eigenwerten \; der Systemmatrix: Gilt fiir alle Eigenwerte
M(\;) <0, dann ist der Fixpunkt stabil, ansonsten ist er instabil.

Hinweis: Mit dem trigonometrischen Pythagoras zeigt man leicht, dass sin(arccos(z)) = v'1 — 2.

Tragen Sie die Fixpunkte 6* iiber den Parameter p auf. Zeichnen Sie stabile Fixpunkte als durch-
gezogene und instabile als durchbrochene Linie.

[054+3+2+ 142+ 0.5=9 Punkte |



Ubung 2 Teilchen auf Kegelmantel

Wir betrachten einen Massenpunkt auf einem Kegelmantel mit halben Offnungswinkel 6 im homogenen
Schwerefeld der Erde.

a) Was sind die Koordinaten des Massenpunktes in den eingezeichneten Koordinaten?

b) Berechnen Sie die Lagrangefunktion.

d

)
)
¢) Welche raumliche Symmetrie hat die Lagrangefunktion?
) Welche Erhaltungsgrofie folgt aus der Symmetrie? Was nutzt Thnen die Erhaltungsgrofie ?
)

e) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen auf.

[054+ 0.5+ 1+ 14 2=>5Punkte ]



