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9.1 Und wieder Atwoodsche Maschine (10 Punkte)

Zwei Massen m; = 500g und my = 700g héngen auf einem masselosen
Seil, das tiber eine Umlenkrolle der Masse mg = 200g iiberspannt ist. Die
Umlenkrolle ist ein Vollzylinder des Radius r. Sie dreht sich zusammen mit
dem laufenden Seil ohne zu rutschen. Bestimmen Sie die Beschleunigung a der
Massen und die Zugkrifte F; und F.

Hinweis: F; # F,. Uberlegen Sie sich warum!

Zusatzfragen mit Extra-Punkten

a) (2 Bonuspunkte) Die Rolle héngt an einer Federwaage. Welches Gewicht Fr
zeigt die Federwaage?

b) (3 Bonuspunkte) Bestimmen Sie den minimalen Reibungskoeffizienten y
zwischen dem Seil und der Rolle.

9.2 Billard-Kugel (10 Punkte)

Sie stofen eine Billard-Kugel gerade so mit ihrem Queue, dass diese zunichst mit einer Geschwin-
digkeit v tiber den Tisch rutscht, ohne dabei zu rollen. Aufgrund der Reibung zwischen Kugel
und Tisch versetzt sich die Kugel nach und nach in Rotation, bis sie schlieflich mit einer konstan-
ten Geschwindigkeit v; rollt ohne zu rutschen. Berechnen Sie die Geschwindigkeit v1. Gehen Sie
von einer massiven und homogenen Kugel aus und nehmen Sie an, dass beim Rutschen der Kugel
eine Reibungskraft auftritt, dass die Kugel aber reibungsfrei rollen kann. Welche Erhaltungsgrofie
konnen Sie bei der Losung verwenden und warum ist diese Gro8e hier erhalten?

9.3 Uber eine Stufe rollen (10 Punkte)

Ein anfangs ruhendes diinnwandiges Rohr mit Radius R rolle
aus einer Hohe H den unten dargestellten Abhang herab, ohne
dabei zu rutschen. Im horizontalen Abschnitt des Weges trifft es
auf eine Stufe der Hohe k. Ist h < R und die Starthche H grofs
genug, so kann das Rohr die Stufe iiberwinden. Wir wollen im
Folgenden etwas vereinfachend davon ausgehen, dass das Rohr _ \
die Stufe rollend iiberwindet, d.h., dass die Stufenkante, wéhrend das Rohr auf die Stufe rollt, nur
eine Gerade auf der Rohroberfléche beriihrt und dies stindig. Aus welcher Héhe Hpin mufs das
Rohr starten, um bei gegebenem /1 und R {iiber die Stufe rollen zu kénnen? Geben Sie bei Threr
Losung an, welche Erhaltungssitze Sie verwenden und warum diese in den einzelnen Situationen
gelten. Ein guter Startpunkt fiir die Lésung ist die Berechnung des Gesamt-Drehimpulses vor dem
Stofl um einen Punkt auf der Stufenkante.




9.4 Erdsatellit (10 Punkte)

Die Gesamtenergie eines Satelliten auf einer Erdumlaufbahn ist

durch ) R 12 ....{F'm., 4
_my; _myy m : /
E=Tr+V(n =" 5 (1) / an
gegeben mit der radialen Komponente v, der Geschwindigkeit, dem hy ¢ 1o % 4
Abstand r zur Erde, dem Drehimpuls L und der Masse m des Satelli-

sk 1
ten, und der Erdmasse M. 4 ¢
a) Skizzieren Sie die Funktion V(r) und erkldren Sie mit Hilfe der

Graphik, bei welchen Energien E die Trajektorie finit (elliptisch) bzw.

infinit (parabolisch oder hyperbolisch) ist. Fiir eine exemplarische finite Trajektorie markieren Sie
in Ihrer Graphik die Abstdnde r; und r; im Perigdum und Apogdum.

b) Wie grofs ist v, im Apogdum und im Perigdum?

¢) Ermitteln Sie die Abstdnde 74 und r; im Perigdum und Apogdum aus der Gleichung (1) und
bestimmen Sie daraus die grofSe Halbachse a der Ellipse als Funktion von E, M und m.

d) Ein Erdsatellit befindet sich auf einer Kreisbahn mit Radius r. Fiir ein Bremsmandéver wird fiir
kurze Zeit ein Triebwerk eingeschaltet, der entlang der Flugrichtung wirkt. Dadurch verringert
sich die Geschwindigkeit des Satelliten um den Faktor Av/v = 0,1 ohne Anderung der Flugrich-
tung, und der Satellit wechselt auf eine elliptische Umlaufbahn. In welchem Punkt der elliptischen
Umlaufbahn geschah der Bremsmandover?

e) Finden Sie die Gesamtenergie E’ des Satelliten nach dem Bremsmanéver als Funktion von M, m,
r und Av/v. Bestimmen Sie daraus die grofle Halbachse a der Ellipse als Funktion von 7 und Av/v
mit dem Ergebnis aus dem Punkt c).

Hinweis: Dort, wo es sinnvoll ist, konnen Sie die Naherung Av/v < 1 benutzen.

f) Finden Sie nun das Verhilinis b/a der Hauptachsen der neuen Umlaufbahn. Bestimmen Sie den
Zahlenwert fiir b/a.
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