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1. Longitudinale Schwingungen eines linearen dreiatomigen Moleküls

Betrachten Sie (als Modell für die longitudinalen
Schwingungen eines symmetrischen, dreiatomigen Mo-
leküls) drei Punktmassen m1 = m3 = m und m2 =
M > m, die durch zwei gleiche Federn (Federkonstan-
te k) miteinander gekoppelt sind (siehe Abbildung).
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Nehmen Sie an, dass die Massen sich nur eindimensional entlang der x-Achse bewegen.
Die Gleichgewichtslagen der drei Atome seien x0

1, x
0
2 und x0

3, die Auslenkung aus dem
Gleichgewicht seien x1, x2 und x3.

(a) Geben Sie die Bewegungsgleichungen für die drei Massen an, wobei zur Lagebe-
schreibung die Auslenkungen xi (mit i = 1, 2, 3) verwendet werden sollen.

(b) Wie lauten die Eigenfrequenzen und Eigenvektoren des Systems? Interpretieren Sie
die Lösungen.

(c) Wie lautet die allgemeine Lösung für das System?

2. Trägheitstensor eines gleichschenkligen dreiatomigen Moleküls

Gegeben sei ein dreiatomiges Molekül, vereinfacht dargestellt durch drei Punktmassen.
Die Punktmasse m1 befinde sich am Ort r⃗1 = − c

2
e⃗x, m2 am Ort r⃗2 = c

2
e⃗x und m3 am

Ort r⃗3 = be⃗y. Die Punktmassen bilden somit ein gleichschenkliges Dreieck.

(a) Berechnen Sie alle Komponenten Jαβ des Trägheitstensors für dieses Dreikörper-
problem bezüglich des Ursprungs des Koordinatensystems.

(b) Berechnen Sie den Trägheitstensor bezüglich des Schwerpunktes (Massenmittel-
punkt) des Moleküls.

Hinweis: Verwenden Sie den Satz von Steiner.
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3. Bewegung eines Zylinders auf einer schiefen Ebene

Gegeben sei ein Zylinder mit Radius R und Länge L. Mit steigendem Abstand r⊥
zur Symmetrieachse nehme die Massendichte innerhalb des Zylinders quadratisch zu,
ρ(r⃗) = γr2⊥ mit γ = konst.

(a) Bestimmen Sie die Gesamtmasse M des Zylinders.

(b) Berechnen Sie das Trägheitsmoment JIII des Zylinders bezüglich seiner Rotation
um die Symmetrieachse. Geben Sie JIII als Funktion von M und R an.

(c) Der Zylinder rollt unter dem Einfluss der Schwerkraft schlupffrei eine schiefe Ebene
mit Steigungswinkel α hinab. Wie groß ist die Rotationsgeschwindigkeit ω des Zy-
linders, nachdem er, ausgehend von der Ruhelage, eine Strecke ℓ0 auf der schiefen
Ebene zurückgelegt hat?

Hinweis: Verwenden Sie den Energieerhaltungssatz.
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