Pr&sw%w}qd&m

Aufgabe 1:
Eine Perle der Masse M gleite reibungsfrei auf einem 4
Drahtring mit dem Radius R. Der Ring rotiert mit kon- <>
stanter Winkelgeschwindigkeit {2 = 22 um seinen Durch- Q
messer im Schwerefeld § = —g2.
(a) Formulieren Sie die Zwangsbedinungen. Von welcher R

Art sind sie? AN

(b) Bestimmen Sie die Lagrange-Funktion und schreiben
Sie die Lagrange-Gleichung auf.

(c) Zeigen Sie, dass fir Q < y/g/R bei § = 7 eine sta-
bile Gleichgewichtslage vorliegt, wahrend sich diese
fiir @ > /g/R bei 0 = 7 — arccos(g/RN?) befindet.
Hinweis: Betrachten Sie kleine Abweichungen von der
Gleichgewichtslage, d.h. 0(t) = 0y + €(t) mit ¢ < 1,
und linearisieren Sie die Bewegungsgleichung bzgl. ¢.
Falls die Beschleunigung entgegen der Auslenkung e
gerichtet ist, ist die Gleichgewichtslage stabil.
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Aufgabe 2:

Ein Massenpunkt der Masse m im Schwerefeld K= mg = —mgZz unterliege der Zwangsbedingung

Va2 +y?+ 22 = R = const.

Dies beschreibt ein dreidimensionales Pendel.

(a) Zeigen Sie, dass fiir die virtuellen Verriickungen 7 - 67 = 0 gelten muss.
(b) Verwenden Sie die Aussage aus (a), um im d’Alembertschen Prinzip
(K —p)-67f=0

eine der Komponenten von 67 zu eliminieren. Leiten Sie damit zwei gekoppelte Differentialgleichun-
gen fiir die Ortskoordinaten x(t), y(¢) und z(¢) her. Diese Gleichungen sollen nicht gelést werden.

Die hier skizzierte Losung direkt aus dem d’Alembertschen Prinzip ist offensichtlich nicht besonders
glinstig. Wie geht es besser?
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