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Die schriftlichen Aufgaben sind am 14.05.2012 in den Tutorien abzugeben.

Aufgabe 4.1 (12 Punkte):

Ein Teilchen der Masse m bewege sich reibungsfrei auf der Oberfliche eines (unendlich) langen
Zylinders. Dieser Zylindermantel sei beschrieben durch z2+y? = R?, wobei R den Zylinderradius
bezeichnet; die z-Achse entspreche der Zylinderachse. Auf das Teilchen wirke eine Kraft, die
zum Ursprung des Koordinatensystems zeigt und proportional zur Entfernung des Teilchens
vom Ursprung ist, F = —kr.

\j

A

a) Bestimmen Sie die Lagrangefunktion mit z und dem azimutalen Winkel ¢ als generalisierte
Koordinaten, tan§ = z/y, und leiten Sie die Bewegungsgleichungen ab.

b) Zeigen Sie, dass der Symmetrietransformation § — 6 + a mit beliebigem Winkel o eine
Erhaltungsgrofie entspricht.

c) Priifen Sie fiir eine gegebene Losung z(t) nach, dass die transformierte Losung
#(t) = 2(t) + acos(wt), w?:=—

mit Parameter a wieder eine Losung der Bewegungsgleichung fiir z ist. Benutzen Sie das
Noether-Theorem um die zugehorige Erhaltungsgréfie dieser Symmetrietransformation zu
bestimmen.

Aufgabe 4.2 (8 Punkte):

Ein Mann kommt von einer Dienstreise nach Hause. Seine Frau bemerkt sofort, dass sein neuer
Koffer zerkratzt ist. Er rechtfertigt sich mit einer haarstrdubenden Geschichte: Am Flughafen
sei, als sein Koffer bei der Gepéckausgabe auf dem Laufband gefahren kam, eine Katze von der
Seite daraufgesprungen und habe beim “Bremsen” Kratzspuren hinterlassen. Seine Frau weist
dies mit dem Argument zuriick, dass die Kratzspuren ja in diesem Fall offensichtlich gekriimmt
sein miissten, sie aber gerade seien.




Ist das Misstrauen der Ehefrau begriindet? Geben Sie ein iiberzeugendes qualitatives Argument.
Berechnen Sie Form und Lénge der zu erwartenden Kratzspuren. Geben Sie sich die relevanten
physikalischen Parameter, etwa Geschwindigkeitsvektor etc., selbst vor.

Hinweis: Reibungskrifte wirken immer entgegen der relativen Bewegungsrichtung der sich
beriihrenden Kérper.

Aufgabe 4.3 (10 Punkte):

Gegeben seien drei Massenpunkte: my = 4m bei r; = (a,0,0)T, my = m bei ry = (0,2a,4a)"
und m3 = m bei rg = (0, 4a, 2a)”, welche durch masselose Stangen starr miteinander verbunden
sind.

a) Erstellen Sie eine Skizze und berechnen Sie den zugehdrigen Trégheitstensor beziiglich des
Ursprungs.

b) Bestimmen Sie die Haupttrégheitsmomente und die Hauptachsen e;.

¢) Wie groB ist das Trigheitsmoment, wenn sich das System um eine Achse durch den Koor-
dinatenursprung und den Punkt x = (0,1,1)7 dreht?

d) Wie groB ist das Trégheitsmoment fiir eine Drehung um die Achse parallel zur z-Achse, die
durch den Schwerpunkt des Systems verlduft?

Aufgabe 4.4 (10 Punkte):
Betrachten Sie einen Wiirfel mit homogener Massendichte p und Kantenlénge a.

a) Berechnen Sie nochmals den Trégheitstensor des Wiirfels beziiglich seines Schwerpunktes
(siehe Vorlesung).

b) Bestimmen Sie das Trégheitsmoment des Wiirfels fiir Rotationen um eine Achse, welche
durch den Mittelpunkt und eine Ecke des Wiirfels geht.

¢) Bestimmen Sie das Trégheitsmoment des Wiirfels fiir Rotationen um eine Wiirfelkante.

d) Betrachten Sie nun den inhomogenen Fall. Die Massendichte sei nun

p(x) = [pmf‘ + ‘py%| + |Pz§] mit Py Py, Pz € Ry,

der Koordinatenursprung sei im Wiirfelmittelpunkt mit Achsen parallel zu den Wiirfelkanten.
Berechnen Sie nun fiir diese Anordnung den Trigheitstensor beziiglich des Mittelpunkts bzw.
Schwerpunkts.

Hinweis: Beniitzen Sie fiir die Auswertung der Integrale, dass p(x) die Summe dreier Terme
ist, die durch die Symmetrien des Wiirfels ineinander iibergefiihrt werden konnen (bis auf
Redefinitionen der p;). Daher ist es ausreichend die Integrale fiir einen Tréigheitstensor mit
2.B. | p,Z| zu berechnen, da die beiden fehlenden Summanden anschlieflend durch die Symme-
trien erhalten werden konnen. Weiters beachten Sie, dass Integrale filir ungerade Funktionen
{iber symmetrische Intervalle verschwinden.
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