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Aufgabe 20: Kréfte bei Wascheleine (miindlich, 6 Punkte)
An einer Wischeleine hingt mittig ein tropfnasser, 2kg schwerer Pullover (siche Abbildung).

a) [1 Punkt] Zeichnen Sie in die Abbildung alle
relevanten Krifte ein.

b) [3 Punkte| Berechnen Sie die Kraft, mit der die
Waiischeleine gespannt wird.

c¢) [2 Punkte] Berechnen Sie die horizontale Kraft,
mit der die beiden Aufhingepunkte nach innen

gezogen werden.

Aufgabe 21: Seilkraft (miindlich, 4 Punkte)

a) [3 Punkte] Ein Seil mit Masse m ist an einem Block mit Masse M, der sich auf einer Eisfliche
befindet, befestigt. An dem freien Ende des Seils wird mit einer Kraft F' gezogen. Welche Kraft
iibt das Seil auf den Block aus. Reibungskréfte seien zu vernachléssigen.

b) [1 Punkt] Wie gro wére die Kraft, wenn das Seil masselos wére?

Aufgabe 22: Atwood’sche Fallmaschine (miindlich, 10 Punkte)

Zwei Massen m; und mg (me > mq) sind mit einem Seil der Lénge [, welches reibungsfrei iiber
eine Rolle mit Radius R gefithrt wird, fest miteinander verbunden. Die Anordnung befinde sich im
Schwerefeld der Erde, wobei die Masse mgy durch eine Arretierung in der Héhe —h festgehalten wird.
Zur Zeit t = 0 wird die Arretierung gelost. Das Seil werde als masselos angesehen.

a) [2 Punkte] Welche Kréfte wirken jetzt auf die Massen m; und ms? Zeichnen Sie diese in die
Grafik ein.

b) [4 Punkte| Stellen Sie die Bewegungsgleichungen fiir m; und mo auf. Entkoppeln Sie die iiber
die Seilkraft verkniipften Gleichungen. Losen Sie die resultierenden Bewegungsgleichungen.

c) [2 Punkte] Welche Masse tritt als ,, triage* Masse und welche als ,,schwere* Masse in Erscheinung?

d) [2 Punkte] Wie d&ndern sich die Bewegungsgleichungen, wenn die Aufhéngung der Rolle zusétzlich
in z-Richtung mit A = A - &. beschleunigt wird?



Aufgabe 23: Bewegung auf Halbkreis 11 (schriftlich, 8 Punkte)

/\y

Eine Masse zieht einen diinnen Faden, der durch /

Rohr

ein halbkreisformiges Rohr gefithrt wird, hinter sich
her. Zur Zeit tg = 0 ruhe die Masse und der
Endpunkt des Fadens befinde sich am Anfang des R

Rohres bei 7 = (R, 0). Dann fillt die Masse mit ¢

AN
konstanter Beschleunigung ¢ im Schwerefeld der 2 X

Erde. Zur Zeit t; verlédsst der Endpunkt des Fadens 4 Endpunkt des
das Rohr. Bestimmen Sie dessen Bahnkurve 7(t), Fadens

Geschwindigkeit ¢/ (¢) und Beschleunigung a () fiir
0 < t < t;. Berechnen Sie t; fiir ¢ =9,81 m/s2
und R = 20 cm. l

Aufgabe 24: Kugelkoordinaten (schriftlich, 7 Punkte)

In kartesischen Komponenten lautet ein beliebiger Vektor # im IR?, ausgedriickt durch die
Kugelkoordinaten r, 0, ¢,

7(r, 0, ¢) = r(cosy sinb, sin e sinf, cosh) .

Halt man jeweils zwei der Kugelkoordinaten fest, so erhélt man die Koordinatenlinie der dritten
Koordinate als parametrisierte Kurve mit der jeweils dritten Koordinate als Parameter, z. B. fiir die
r-Koordinatenlinien

7 (r) = 7(r, 8 = const, ¢ = const) .

An jedem Punkt 7" gibt es nun drei Koordinatenrichtungen €., €, €, die durch die Tangentialvektoren
der Koordinatenlinien gegeben sind.



a) [2 Punkte] Bestimmen Sie die Vektoren €, €, und €,.

b) [1 Punkt] Zeigen Sie, dass €, €y, €, ein Orthonormalsystem bilden.

c) [1 Punkt] Zeigen Sie, dass €, €, €, ein Rechtssystem bilden.
)

d
geschrieben werden kann, die Geschwindigkeit als

L odr s )
V= =Te +resinfe, + roey
und die Beschleunigung als

BT

a = 12 = [7“ —ré? — 7“(/92 sin20] ey

[3 Punkte] Zeigen Sie, dass sich in den Kugelkoordinaten, in denen der Ortsvektor als 7 = ré,

+ [mﬁ sinf + 27 ¢ sinf + 2r0¢ COSH} €y

+ [r@ — 72 sinf cosf + 21’“9} €p

darstellen lassen.

Aufgabe 25: Potentiale und Kraftfelder

(schriftlich, 5 Punkte)

a) Berechnen Sie fiir die folgenden Potentiale V (7) die zugehérigen Kraftfelder F (7).

1 1
1) [1 Punkt] V() = Ekx2—|—§ky2,

2) [1 Punkt] V(F) = A2 + y* + ozzQ)_% ;
B
3) [1 Punkt] V() = ol

Dabei sind A, B, ¢, k, a und ry Konstanten. Welches Kraftfeld ergibt sich bei 2) fiir « = 17

b) Untersuchen Sie fiir die folgenden Kraftfelder, ob es ein dazugehoriges Potential gibt. Falls es

eines gibt, berechnen Sie es.

~ 7
4) [1 Punkt] F(r) = Ar_3 ,

4 B 7

5) [1 Punkt] F(r) = — x
r

0

Dabei sind A und B Konstanten.
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