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. Wendeltreppe in Zylinderkoordinaten

Jannis mochte moglichst schnell nach unten und rutscht daher auf dem Geldnder
einer Wendeltreppe abwirts. Da dieses frisch geputzt wurde, gibt es keine Reibung
und die z-Komponente seiner Beschleunigung hat den konstanten Wert a. Bei der
Wendeltreppe handelt es sich um eine Rechtsschraube, die Hohe eines Stockwerks sei
h und der Abstand des Geldnders vom Zentrum der Wendeltreppe sei R.

Benutzen Sie in dieser Aufgabe die Zylinderkoordinaten (r, ¢, z), die gegeben sind
durch die Transformationsgleichungen

(z,y,2) = (reos ¢, rsin g, z) . (1)

(a) Bestimmen Sie die Einheitsvektoren €., €y, €.

(b) Geben Sie die Bahnkurve in Zylinderkoordinaten r, ¢, z sowie die Geschwindigkeit
und die Beschleunigung unter Benutzung der soeben berechneten Einheitsvek-
toren an.

(¢) Jannis habe die Masse m. Bestimmen Sie seinen Impuls p'und seinen Drehimpuls
L=7rxp.

(d) Welche Krifte wirken auf Jannis? Zerlegen Sie seine Impulséinderung § in ver-
schiedene Komponenten, die Sie den verschiedenen Kriften zuordnen.

. Geddmpfte Rotationsschwingung
Ein Koérper mit Tragheitstensor I;; ist so durch Federn aufgehdngt, dass bei einer
Drehung um einen kleinen Winkel 6 um seinen Schwerpunkt ein Drehmoment Mp =

— D@ wirkt. Wenn der Kérper mit der Winkelgeschwindgkeit & = 7 rotiert, wirkt
zusatzlich ein ddmpfendes Drehmoment My = —kd.

(a) Leiten Sie aus der Bewegungsgleichung L=Mp+ Mk des starren Koérpers die
Bewegungsgleichung fiir den so beschriebenen Koérper ab.

(b) Nehmen Sie an, dass sie den Kérper um eine Haupttriagheitsachse Go mit Haupt-
tragheitsmoment Iy verdrehen und dann loslassen. Zeigen Sie, dass er eine
geddmpfte, harmonische Schwingung ausfiihrt und bestimmen Sie die Kreisfre-
quenz und die Dampfung.

(¢) Lésen Sie die Bewegungsgleichung mit den Anfangsbedingungen 6(0) = 6y und
@&(0) = 0.



