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Aufgabenblatt 6

Aufgabe 6.1 6 Punkte

Wir betrachten ein System von zwei Massenpunkten mit Massen my, mo und Ortsvektoren 7,
7. Schwerpunkt R, Verbindungsvektor ¥, Gesamtimpuls P, gesamte kinetische Energie 7" und
reduzierte Masse i seien wie in der Vorlesung definiert. Zusatzlich definieren wir den Gesamt-
drehimpuls L als

=

L =mi7m ><7;"'1—|—m2f'2 X 7.72.
Fir die Krafte ﬁl, ﬁQ auf die Massenpunkte 1 und 2 gelte

—

Fy(7,7) = —VU (R, 7)),  Fa(f,m) = —VolU(F, 7)), U, ) = =,

Aufgabe 6.2 6 Punkte

Wir betrachten die Dynamik einer Peitsche in einer idealisierten Form. Die Peitsche habe die
Gesamtlange [ und bewege sich entlang der z-Achse. Anfangs- und Endpunkt der Peitsche seien
durch z; und z3 angegeben. Die Peitsche sei am Punkt y, y > x1, y > x2 umgeschlagen. Wir
vernachlassigen die Ausdehnung der Peitsche senkrecht zur z-Achse, insbesondere nehmen wir
an, dass das “Kurvenstlck” bei y in der Skizze die Ldnge 0 hat. Es ist nur zur Verdeutlichung
eingezeichnet.

Die Peitsche habe die Gesamtmasse M. Wir nehmen an, dass diese Gesamtmasse sich
gleichmalig Uber die gesamte Peitschenlange verteilt. (Die Peitsche ist also Uberall “gleich
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v

dick”.) In der Praxis ist natlrlich z.B. z; fest(gehalten) und nur x> beweglich. Es ist aber zweck-
massig, beide Punkte als im Prinzip beweglich zu betrachten. Um die Dynamik der Peitsche zu
beschreiben, betrachten wir diese als ein abgeschlossenes System von zwei Massenpunkten bei
x1 und zo, die sich entlang der z-Achse bewegen. Die Massenpunkte haben die Massen mq, ms
mit m1 +mo = M. Dabei sei m; die Masse des “unteren” Peitschenstiicks und mo die Masse des
“oberen Peitschenstlicks”. Damit sind m; und ms insbesondere im Allgemeinen nicht konstant.

a)
b)

c)

d)

e)

Berechnen Sie y, m1, ms in Abhangigkeit von x1, z9, [, M.
Berechnen Sie die gesamte kinetische Energie T' des Systems und die reduzierte Masse .

Dricken Sie u, T'und Trq =T — %MX2 durch M, [, Relativkoordinate x = x1 — x5 und Schwer-
punktskoordinate X aus. X ist hierbei nicht durch die Ubliche Formel gegeben! Stattdessen
ergibt sich X wie folgt (das ist gegeben und soll nicht gezeigt werden): Der Schwerpunkt des
oberen / unteren Peitschenstiickes ist

1 1
Xoben = 5($2 +y), Xunten = 5(5131 +y).

Der Schwerpunkt der Peitsche ist daher

1 1
X = M(leunten + maXoben) = m(m(aﬁ +y) +ma(z2 +y)).

Die Bewegungsgleichungen des Systems lauten ausgedruckt durch z, X, pu, M (das ist ge-
geben und soll nicht gezeigt werden :-) ):

d . Mz .9
a M) = =t

Folgern Sie daraus, dass Tre und T Erhaltungsgréfen sind.

MX =0,

Es sein nun T = %ug mit einer Konstanten vy > 0. Driicken Sie & durch x, M, [ und vy aus.
Was gilt fur & bei z = £I7?

Abgabe: Bis Montag 21.11.2016, vor der Vorlesung. Sie kdnnen Loésungen alleine oder zu zweit
abgeben.



