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9. Übungsblatt Abgabe: 26. Mai 2017 bis 9.40 Uhr im Kasten vor 3.317

Fragen zu den Aufgaben: Moritz Feyerabend, Raum 3.317, Tel.: 391-5187, m.feyerabend@tu-bs.de

17. Ein Massenpunkt auf einer Kugel (7 Punkte)

Ein Massenpunkt m soll sich unter dem Einfluss des homogenen Schwerefelds der Erde auf einer Kugel-
oberfläche vom Radius R bewegen. In welcher Höhe h und mit welcher Geschwindigkeit v0 springt der
Massenpunkt von der Kugeloberfläche ab, wenn er sich anfangs im labilen Gleichgewicht befindet und
dann eine infinitesimale Anfangsgeschwindigkeit erhält? Behandeln Sie das Problem durch unmittelbare
Anwendung des d’Alembert-Prinzips ohne Benutzung von LI.

Hinweise: Gehen Sie von einem Koordinatensystem analog zum Beispiel aus Kapitel III, 1.6.2 des Skriptes
aus. Bestimmen Sie zunächst die Zwangskraft und benutzen Sie dann die Energieerhaltung. Überlegen Sie
bei welchem Wert der Zwangskraft die Ablösung des Massenpunktes von der Kugeloberfläche erfolgt.

18. Massenpunkt auf einer Kurve (5 Punkte)

Ein Massenpunkt bewege sich auf der Kurve x2 = a cosh(bx1) − 1, x3 = 0 unter dem Einfluss der Schwer-
kraft F g = −mge2. Stellen Sie die Bewegungsgleichungen mithilfe der LI auf. Berechnen und eliminieren
Sie die Lagrange-Multiplikatoren λ1 und λ2. Geben Sie nun die Zwangskraft explizit an. Die Bewegungs-
gleichungen sollen nicht gelöst werden.

19. Atwoodsche Fallmaschine (8 Punkte)
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Zwei Massenpunkte m1 und m2 seien über eine trägheitsmomentenfreie Rolle mit Radius R durch einen
masselosen Faden der Länge L verbunden. Auf die beiden Massen wirke außerdem die Schwerkraft F ν =
mνg = −mνge2. Die Massen sollen weder in x1- noch in x3-Richtung schwingen.

(a) Geben Sie die Zwangsbedingungen für dieses Zweikörperproblem mit je drei Dimensionen an.

(b) Stellen Sie mithilfe der LI die Bewegungsgleichungen auf und berechnen und eliminieren Sie die
Lagrange-Multiplikatoren λk.

(c) Lösen Sie die Bewegungsgleichungen für beide Massenpunkte, wenn sie anfangs in Ruhe auf gleicher
Höhe sind.


