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Staatsexamensarbeit zum Thema

Experimente und numerische Modellierung zu lehrreichen
Fragestellungen aus der Mechanik

Kurze Themenvorstellung

In der Mechanik gibt eine Vielzahl an Problemen, die aufden
ersten Blick recht einfach erscheinen und die sich qualitativ
tatsachlich auch einfach beschreiben lassen, bei denen
man allerdings schnell feststellt, dass eine genaue
quantitative Beschreibung etwas herausfordernder ist. Zwei
dieser typischen Probleme sind:

e Das Valett-Pendel besteht aus einer Feder an einer
Aufhdngung, an die oben und unten jeweils ein
kleiner Stab befestigt ist und die ein AL
Tragheitsmoment darstellt. Lenkt man dieses FF
Pendel aus, stellt man fest, dass die Energie
zwischen der Translationsschwingung und den
beiden Rotationsschwingungen an den Enden der

Feder oszilliert. Qualitativ lasst sich das einfach 'Fg
erklaren. Es zeigt sich jedoch, dass eine
numerische Losung der zugehorigen

Differentialgleichungen sehr kritisch von den
Kopplungstermen abhangt.

e Wieverhaltsich eine Kette, wenn sie geworfen wird. Sicher ist die Vorstellung davon recht einfach.
Auch die mathematische Modellierungist nicht kompliziert. Alle Kettenglieder fur sich folgen recht
einfachen Bewegungsgleichungen. Flr das vollstandige System ist jedoch eine hohe Zahl an
gekoppelten Differentialgleichungen zu erwarten.

Diese zwei oder weitere ahnliche Probleme sollen geldst werden. Dazu muss erst eine theoretische
Modellierung mit den Mitteln der klassischen Mechanik erfolgen und anschlieBend muss die Uberpruft
werden, indem man eine numerische Losung dieser Differentialgleichung mit dem Experiment
vergleicht.

Voraussetzungen
e Interesse an der klassischen Mechanik und ihrem Formalismus
e Interesse am Vergleich von Experimenten mit Vorhersagen der Theorie
e Interesse an numerischen Losungen gewohnlicher Differentialgleichungen (Programmierkennt-
nisse kdnnen erworben werden und mussen nicht vorhanden sein)

Aufgaben
e Einarbeitungin die Probleme, durchfihren von einfachen mechanischen Experimenten
e Modellierung der Probleme, Aufstellen der Differentialgleichungen
e Ldsen der Differentialgleichungen, Vergleich mit dem Experiment
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