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Aufgabe 56: Looping-Bahn (5 Punkte, schriftlich)

Eine Kugel mit Radius » und Masse m rolle auf einer Looping-Bahn unter dem Einfluss der
Schwerkraft.

(a) (4 Punkte) Auf welcher Héhe H muss sich der Schwerpunkt der Kugel beim Start mindestens
befinden, damit sie eine Schleife mit dem Radius R durchlaufen kann, ohne dabei aus der
Bahn zu fallen?

(b) (1 Punkt) Auf welcher Hohe muss sich der entsprechende Startpunkt befinden, wenn die Kugel
auf der Bahn gleitet und nicht rollt?

v

Aufgabe 57: Rolle auf einer schiefen Ebene (10 Punkte, miindlich)

Ein Zylinder der Masse M und mit Radius R rollt ohne zu gleiten eine schiefe Ebene herunter.
Der Winkel zwischen der Ebene und der Horizontalen ist 6, das Tréagheitsmoment des Zylinders

um die Symmetrieachse ist I = %mR2 und der Haftrei-
bungskoeffizient zwischen dem Zylinder und der schiefen _y
Ebene ist p.

(a) (3 Punkte) Bestimmen Sie alle relevante Krifte, die
die Bewegung des Zylinders bestimmen und zeichnen
Sie diese in eine Skizze ein. Stellen Sie die Bewegungs-
gleichungen auf.

(b) (4 Punkte) Berechnen Sie die Beschleunigung des Zylinders und bestimmen Sie die Geschwin-
digkeit des Zylinders am unteren Ende der schiefen Ebene, wenn der Zylinder aus der Ruhe
in der Hohe H losgelassen wird.

(c) (3 Punkte) Wie grof ist der maximale Winkel zwischen der schiefen Ebene und der Horizon-
talen, so dass der Zylinder immer noch ohne zu gleiten rollt?



Aufgabe 58: Leiter (6 Punkte, schriftlich)

Eine Leiter der Lange L = 5 m und der Masse m = 40 kg lehnt unter
einem Winkel o = 20° (siehe Abbildung) an einer glatten Wand. Der
Schwerpunkt der Leiter befindet sich in ihrem Mittelpunkt. Zwischen
dem Boden und dem unteren Ende der Leiter besteht Haftreibung mit
einem Haftreibungskoeffizienten ¢ = 0,2. Eine Person mit der Masse M
= 80 kg klettert die Leiter hinauf. Welchen Abstand a von der Wand
darf der Schwerpunkt der Person nicht unterschreiten, damit die Leiter
nicht ins Rutschen kommt?

Aufgabe 59: Gravitationspotential (7 Punkte, schriftlich)
Ein Korper der Masse m befinde sich im Gravitationspotential der Erde
MG
V(r)= _m .
T

Dabei ist r der Abstand des Korpers vom Mittelpunkt der Erde. In der Nahe der Erdoberflache
ist es sinnvoll, das Potential in Abhéangigkeit von der Hohe z {iber der Oberfliche darzustellen.

Der Abstand vom Erdmittelpunkt hat dann die Formr = R + z = R(1 + %) Dabei ist R der
Erdradius.

(a) (4 Punkte) Zeigen Sie, dass sich das Gravitationspotential fiir z < R in der Form
myg

V(z):—mK+mgz—f22+...

schreiben lasst. Setzen Sie dazu % = x und berechnen Sie das Taylorpolynom vom Grad 2

1
der Funktion f(z) = T
M, G und R aus.

(b) (2 Punkte) Der Radius der Erde R betragt 6378 km. Welcher Wert fiir g ergibt sich bei einer
Erdmasse M = 5,97 - 10** kg und einer Gravitationskonstanten G = 6,67 - 107! m?/kg s2?

Warum konnen der Term my 22 und alle héheren Terme im Potential fiir Abstinde bis zu 1

an der Stelle zy = 0. Driicken Sie die Konstanten K und g durch
x

km oberhalb der Erdoberflache “in guter Naherung” vernachléssigt werden?

(¢) (1 Punkt) Welche Gravitationskraft (in z-Richtung) ergibt sich aus dem Potential V(z) =
mK + mgz?

Aufgabe 60: Mehrfache Integrale und Schwerpunkt (13 Punkte, miindlich)

(a) (3 Punkte) Berechnen Sie fiir die durch das Quadrat 1 < x < 2und 1 < y < 2 gegebene
Flache A die Integrale

1

I —/da:dy und IQ—/ dx dy .
T +y

A A




(b) (3 Punkte) Berechnen Sie fiir die in der folgenden Skizze gegebene Flache A die Integrale

]gz/dxdy und ]4:/(x2—|—y2) dx dy .
A A

(c) (7 Punkte) Berechnen Sie den Schwerpunkt eines halben Kreisrings mit Auflenradius R,, In-
nenradius R; und Dicke d. In z-Richtung erstrecke sich der Ring von —d/2 bis d/2. Die
Massendichte sei konstant. Geben Sie den berechneten Schwerpunkt in kartesischen Koordi-
naten an. Die Durchfithrung der Volumenintegration kann zweckmafigerweise in Zylinderko-
ordinaten erfolgen.




