TUTORIUM ZUR THEORETISCHEN MECHANIK (BLATT 11) 1

11 Starrer Korper

11.1 Rollender Bolzen in einer diinnwandigen Walze

Eine diinnwandige Walze (Radius R, Masse M) rollt
auf ebenem Untergrund. In ihr liegt ein massiver zy-
lindrischer Bolzen (Radius r, Masse m). Sowohl die
Walze als auch der Bolzen rollen ohne Reibung und
ohne Schlupf, nur unter Einfluss des konstanten Schwer-
feldes g.

Die Lagrangefunktion ist demnach

L =Tw. Rot. + Tw., Bew. + IB. Rot. + IB., Bew. — V,

wobei Tr,t. die Rotationsenergie um die jweilige Sym-
metrieachse und Tge,. die kinetische Energie der je-
weiligen Schwerpunktsbewegung sind. Abbildung 1: Skizze zur Veran-
schaulichung der Koordinaten X, x.

Als Koordinaten wéhlen wir die Position X des Schwer-
punkts der Walze, sowie den Auslenkungswinkel y des Bolzens aus der Mittellage (vgl.

Abb. . Da kein Schlupf herrscht, stehen die jeweiligen Drehwinkel ®, ¢ in direkter Re-
lation zu diesen Koordinaten.

(a) Zeigen Sie, dass die zugehorigen Trégheitsmomente durch

1
I=MR?> und i= §m7’2

gegeben sind.

(b) Finden Sie den Zusammenhang zwischen den Koordinaten X, x und den Drehwin-
keln @, ¢. Bestimmen Sie daraus die Winkelgeschwindigkeiten {2 = ® und w = ¢.
Fiir die weitere Rechnung konnen Sie das Zwischenergebnis

X X + Ry
Q=— und w:g

R r
nutzen.
(c) Geben Sie die Lagrangefunktion in den Koordinaten X, x an.
(d) Bestimmen Sie die zur zyklischen Koordinate X zugehérige Erhaltungsgrofie P.

f) Finden Sie alle Gleichgewichtslagen mit x = 0 und iiberpriifen Sie deren Stabilitét.

(
(

)
)
e) Leiten Sie die Bewegungsgleichung fiir y her.
)
(g) Was éndert sich, wenn sich die Walze auf einer schiefen Ebene befindet?
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