Aufgabe 1) Die Zwangskraft ⃗N = mg cos α⃗e_y hält die Masse m auf der schiefen Ebene. Die zugehörige Reibungskraft ⃗R = ±μ| ⃗N|⃗e_x hemmt die Bewegung der Masse. Für t < t_1 gilt: mẍ = −mg sin α − μmg cos α, (1) also x = v_0t − B 2 t^2 mit B = g(sin α + μ cos α) > 0 , (2) ẋ = v_0 − Bt . (3) Zum Zeitpunkt t_1 kommt m zur Ruhe :

0 = v_0 − Bt_1 , t_1 = v_0 B = v_0 g(sin α + μ cos α)

, (4)

x_1 = x(t_1) = v^2_0 B − Bv^2_0 2B^2 = v^2_0 2B . (5)

Beim Zurückrutschen dreht sich das Vorzeichen von ⃗R um :

ẍ = −g sin α + μg cos α = −B̄ , B̄ > 0 . (6)

Jetzt gilt x = x_1 −^{B̄}_2 (t − t_1)^2 daraus ergibt sich mit x(t_2) = 0 :

0 = x_1 − B̄ 2 (t_2 − t_1)^2 , (t_2 − t_1)^2 =

2x_1 B̄ = v^2_0 BB̄ , (7)

t_2 = v_0 √ BB̄ + v_0 B = v_0 B ( s_B

B̄ + 1) , (8)

t_2 = v_0 g(sin α + μ cos α)

(1 +

s_{tan α + μ} tan α − μ ) . (9)

Aufgabe 2) Die Bewegungsgleichung für m lautet:

N_z − mg = 0 , (10)

N_ρ = −mρφ̇^2 , (11) −R = mρφ̈ . (12) Die Reibungskraft R ergibt sich zu: R = μ| ⃗N| = μ q_{N 2Z + N 2ρ = μm}q_{g2 + ρ2φ̇4 , (13)} ρφ̈ = −μ q_{g2 + ρ2φ̇4 , (14)}

ρφ̇dφ̇ = ρ 2 dφ̇^2 = −μ

q_{g2 + ρ2(φ̇2)2dφ . (15)}

Wir setzen ω = ρφ̇^2 : dω 2 √ g^2 + ω^2 = −μdφ , (16) arsh( ω g ) − arsh( ω_0 g ) = −2μφ . (17)

Die Energie der Perle lautet: E = m 2 v^2 = m 2 ρ^2φ̇^2 = mρ 2 ω , (18)

arsh( 2E mρg ) − arsh(

2E_0 mρg ) = −2μφ . (19)

Nach einem Umlauf beträgt E :

E_{2π} = mρg 2 sinh(arsh(

2E_0 mρg ) − 4πμ) . (20)

Damit überhaupt ein Umlauf vollendet wird, muß E_{2π} ≥ 0 sein:

arsh(

2E_0 mρg ) ≥ 4πμ , (21)

2E_0 m = v^2_0 ≥ ρg sinh(4πμ) . (22)