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1. [0 Punkte] Regentropfen mit wachsendem Radius
Ein kugelformiger Wassertropfen mit Radius R(t) fillt senkrecht nach unten im Schwerefeld. Auf
ihn wirkt ausschlieBlich die Gewichtskraft F' = mg, wobei sich die Masse durch Kondensation mit
der Zeit dndert. Der Radius des Tropfens wiichst infolge von Kondensation linear mit der Zeit an
R(t) = Ry + ot mit a > 0. Da das Volumen V des Tropfens kugelférmig ist, ergibt sich fiir die

zeitabhéngige Masse:
4
m(t) = pV(t) = p—

wobei p die konstante Dichte von Wasser ist. Der Tropfen startet aus der Ruhe, also v(t = 0) = 0.
Es wird keine Luftreibung beriicksichtigt.

R(t)*,

(a) Stelle die Bewegungsgleichung fiir den Tropfen auf. Beachte, dass die Masse zeitabhéngig ist.

(b) Fiihre die Integration der Bewegungsgleichung durch, indem du den Radius R anstelle der Zeit
t als unabhéngige Variable verwendest.
Hinweis: Du benstigst dabei die Kettenregel % = j—; . %"‘.

(c) Diskutiere v(¢) fiir die beiden Fille at < Ry und ot > Ry.

2. [0 Punkte] Perle auf schiefer Ebene
An einem einfachen System sollen zwei unterschiedliche Methoden (Newton und d’Alembert) zum
Aufstellen der Bewegungsgleichungen mit Zwangsbedingungen verglichen werden.
Eine Punktmasse m bewegt sich reibungsfrei auf einer glatten schiefen Ebene mit Neigungswinkel .
Der Punkt wird durch die Koordinaten r(t) = (x(¢),y(¢)) beschrieben. Die Bewegung erfolgt unter
dem Einfluss der Schwerkraft ¢ in negativer y-Richtung.

(a) Formuliere die Zwangsbedingung in Form einer skalaren Gleichung f(z,y) = 0, die die Bewegung
auf der schiefen Ebene beschreibt. Ist die Bedingung holonom?

(b) Bestimme die Bewegungsgleichung in x-Richtung mithilfe der Newtonschen Methode. Beriick-
sichtige die Zwangskraft Z explizit. Wie ist die Zwangskraft gegeniiber der schiefen Ebene
orientiert?

(c) Leiten Sie die Bewegungsgleichung mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Arbeit her. Bestimmen
Sie dazu eine virtuelle Verriickung dr, die mit dem Zwang vertréiglich ist, und wenden Sie das
d’Alembert-Prinzip an.

(d) Vergleichen Sie die Ergebnisse aus den zwei Methoden. Welche Rolle spielt die Zwangskraft
jeweils? Wie duflert sich der Einfluss des Zwangs in den verschiedenen Formulierungen?
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