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Aufgabe 1:
Gleitendes Pendel 4 Punkte

Betrachte ein Pendel mit einem gleitenden Aufhingepunkt, wie in Abb. 1.
Stellen Sie die Lagrangegleichungen 1. Art auf.

Berechnen Sie die beiden zwei Zwangskréfte als Funktionen des Winkels ¢.
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Abbildung 1: Sliding pendulum

Aufgabe 2:
Jo-Jo 3 Punkte

Zwei Scheiben stecken auf einer gemeinsamen Achse mit Radius r. Auf dieser ist ein Faden, dessen
oberes Ende festgehalten wird, aufgewickelt (siehe Abb. 2). Das Jo-Jo wird bei gesspannter Schnur
losgelassen, es wickelt sich ab und gerét in immer schnellere Rotation. Unten angekommen wickelt
es sich wieder auf und steigt empor.

1. Berechne die Fadenspannung fiir den Fall, dafs ein Teil der Schnur auf der Achse mit Radius r
aufgewickelt ist, und die Hand, die das obere Ende des Fadens festhélt, in Ruhe ist.

2. Berechne die Fadenspannung fiir den Fall, dafs der Faden vollstidnding abgewickelt ist, das Jo-
Jo also in der Umgebung der tiefsten Lage den Abwickelvorgang beendet und zum Aufwickeln
ansetzt. Was verurschacht die Verdnderung der Fadenspannung? Wie und zu welchen Zeitpunk-
ten muf das obere Ende des Fadens bewegt werden, um dem System Energie hinzuzufiihren?
(Beantworten Sie diese letzten beiden Fragen qualitativ.)
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Abbildung 2: Jo-Jo

|[Hinweis: Die Zwangsbedingungen sind in beiden Féllen nicht identisch. |

Aufgabe 3:
Streuung an einer harten Kugel (“hard sphere”) 3 Punkte

Eine harte Kugel sei durch folgendes Potential gegeben:

<
Ulr) = o r<R
0 r>R.

1. Berechnen Sie den Streuwinkel § = 0(b) als Funktion des Stofparameters ausgehend von
der Beziehung
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fiir Zentralpotentiale, wobei m die Masse eines der einlaufenden Teilchen ist. Uberpriifen
Sie Thre Losung anhand einfacher geometrischer Uberlegungen.

2. Berechnen Sie den differentiellen Wirkungsquerschnitt do/dS2 und seine integrierte Form o.
Diskutieren Sie die Resultate.

3. Die elastische Streuung zweier Billardkugeln der Masse m und Radius a kann durch obiges
Potential mit R = 2a beschrieben werden. Berechnen Sie do’/d$’ fiir die Billardkugeln im
Laborsystem.



