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Aufgabe 1 (35 Punkte): Masse auf rotierendem
Ring

Eine Masse m bewegt sich auf einem Ring, der sich mit konstanter Winkel-
geschwindigkeit ω vertikal im Gravitationsfeld der Erde um seine Diagonale
dreht (siehe Abbildung).

a) Leiten Sie die Lagrange-Funktion

L =
m

2
R2

(
ϑ̇2 + ω2 sin2 ϑ

)
−mgR cosϑ

her. Bestimmen Sie hieraus die Bewegungsgleichung.

b) Indem Sie alle Terme zusammenfassen, welche nur vom Winkel ϑ ab-
hängen, erhalten Sie ein effektives Potential Veff(ϑ). Berechnen Sie die-
ses. Bestimmen Sie die kritische Winkelgeschwindigkeit ωc, ab der die
Lage ϑ = π instabil wird. Was ist die Gleichgewichtslage für ω > ωc?
Skizzieren Sie das effektive Potential für diese Situation.
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Abbildung 1: Rotierender Ring im Schwerefeld der Erde

Aufgabe 2 (40 Punkte): Dreiecksprisma
Ein rechtwinkliges, gleichschenkliges Dreieck mit Hypotenusenlänge a ist die
Grundfläche eines geraden Prismas der Höhe h mit konstanter Dichte ρ.

a) Bestimmen Sie mit Symmetrieargumenten (Rechnungen sind auch er-
laubt, aber bedeutend aufwendiger) die Lage der drei Hauptträgheits-
achsen und berechnen Sie den Schwerpunkt. Wählen Sie das Koordina-
tensystem entsprechend und fertigen Sie eine Skizze an. (Tipp: zeichnen
Sie zuerst das Prisma und dann die Koordinatenachsen.)

b) Berechnen sie den diagonalen Trägheitstensor bezüglich des Schwer-
punktes.

c) Bestimmen Sie die kinetische Energie und den Drehimpuls einer Dre-
hung um die Raumdiagonale ~ω = ω√

3
(~ex + ~ey + ~ez) durch den Schwer-

punkt.

Aufgabe 3 (25 Punkte): Teilchen auf einer hy-
perbolischen Bahn
Auf ein Teilchen der Masse m, welches sich in der x − y-Ebene bewegt,
wirkt eine Kraft Fy(x) parallel zur y-Achse. Bestimmen Sie die Abhängigkeit
dieser Kraft Fy(x) von der x-Koordinate, wenn sich das Teilchen auf einer
hyperbolischen Bahn – beschrieben durch xy = 1 – durch die Ebene bewegt.
Als Anfangsbedingung können sie x(0) = 1 und ẋ(0) = 1 wählen.
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