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8.1 Die Leiter (10 Punkte)

Eine Leiter der Masse M und Linge L stehe unter einem Winkel « an eine
Wand gelehnt. Die Masse der Leiter sei homogen {iiber deren Lange ver-
teilt. Der Haftreibungskoeffizient am Boden sei j.. Der Kontakt zur Wand
sei reibungsfrei. Im Abstand x vom FuSpunkt der Leiter stehe eine Person
der Masse m auf der Leiter.

a) Tragen Sie die wirkenden Kréfte in eine Skizze ein und stellen Sie die
Kriftebilanz in vertikaler und horizontaler Richtung auf. Wie sieht die
Drehmomentbilanz aus?

b) Berechnen Sie den minimalen Anstellwinkel, bei dem die Leiter ohne
Arbeiter nicht wegrutscht.

¢) Bei welchem minimalen Winkel muf die Leiter aufgestellt werden, da-
mit ein m = 75kg schwerer Arbeiter bis zum Ende der Leiter hochsteigen

kann, ohne dass die Leiter wegrutscht? Nehmen Sie hierbei M = 25 kg,
L=6mund u =0,5an.

8.2 Der Saloon (10 Punkte)

Beim gestrigen Duell auf der Mainstreet hat der langsamere Cowboy auf
das Schild vor dem Saloon geschossen. Die Revolver-Kugel der Mas-
se m = 5g traf das Schild horizontal mit einer Geschwindigkeit von
v = 400m/s und blieb darin stecken (siche Abbildung). Das Schild ist
B = 50cm breit, L = 40 cm hoch und d = 5mm dick. Es ist aus Alumi-
nium gefertigt und entlang der oberen Kante aufgehingt. Die Dichte von
Aluminium finden Sie z.B. auf www.webelements.com. Um welchen Win-
kel wurde das Schild nach dem Treffer maximal ausgelenkt? Vernachléssi-
gen Sie hierbei die Luftreibung und die Reibung in der Aufhéngung. Wel-
che Erhaltungssitze kénnen Sie hier anwenden (wann, warum)?
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8.3 Rollender Zylinder (10 Punkte + 10 Extrapunkte)

Ein massiver Zylinder mit Masse m und Radius 7 rollt ohne zu rut-

schen auf einer schiefen Ebene mit Winkel « herunter.

a) (5 Punkte + 10 Extra) Welche Beschleunigung hat der Zylinder? oy

Leiten Sie das Ergebnis selbst her und verwenden Sie keine Ender-

gebnisse aus der Vorlesung. Skizzieren Sie alle Krifte, die auf den &
Zylinder wirken.

Hinweis: Es gibt mindestens drei Losungsansétze. Fiir jeden Ansatz gibt es bis zu 5 Punkte. Wenn
Sie eine Losung mit allen drei Ansitzen liefern, konnen Sie bis zu 15 Punkte fiir diesen Teil der
Aufgabe bekommen.

1. Ansatz: Momentengleichung relativ zur momentanen Drehachse (auf der Ebene) und Steiner-
scher Satz.

2. Ansatz: Momentengleichung relativ zur Achse durch den Schwerpunkt des Zylinders.

3. Ansatz: Energieerhaltungsatz. Erklaren Sie, warum die mechanische Energie trotz der Reibung
erhalten bleibt.

b) (5 Punkte) Welchen Wert muf der Haftreibungskoeffizient y zwischen Zylinder und schiefer
Ebene mindestens besitzen, damit der Zylinder rc_)llt und nicht rutscht.




8.4 Rotierende Hantel (10 Punkte)

Zwei gleiche punktformige Massen m rotieren um eine feste masselose Achse
mit konstanter Winkelgeschwindigkeit w (s. Bild). Die Massen sind miteinan-
der durch eine masselose Stange verbunden, die einen Winkel & mit der Dreh-
achse bildet. Die Stange und die Achse sind miteinander im Punkt O fest ver-
bunden, und die Abstédnde 2 und I sind gegeben.

a) Mit Hilfe des Hebelgesetzes bestimmen Sie den Betrag |F| der Kraft, die
auf die Achse in Achslagern A wirkt. In welcher Richtung wirkt die Kraft im

oberen bzw. unterem Achslager?
b) Finden Sie den Drehimpuls I, des Systems relativ zum Punkt O als Funkti-
on der Winkelgeschwindigkeit @ und des Ortsvektors @, der die Position der
oberen Masse relativ zum Punkt O beschreibt. Benutzen Sie die Graffmann-
Identitat .

Ax (bxc)=b@ ¢)—2c@-b)
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fiir die Darstellung des Endergebnises. Skizzieren Sie den Vektor des Drehimpulses im Bild.
©) Bestimmen Sie die Kraft F in den Achslagern erneut, diesmal aus ihrem Drehmoment

M = dL/dt. Zeigen Sie, dass die folgende Beziehung gilt:

L (@ 8) @@ §) — dw?]
F=x+ )

Welches Vorzeichen gilt fiir das obere bzw. das untere Achslager?
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