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Aufgabe 1: Bewegungsgleichung (35 %)

Ein Seil der Lénge [ und der Masse m liege auf einer rechtwinkligen Kante und rutsche iiber
diese unter dem Einfluss der eigenen Schwerkraft ab. Die Reibung des waagrecht aufliegenden
Seilstiickes werde vernachlissigt. Wéhlen Sie die z-Achse senkrecht nach unten in Richtung
der Schwerkraft und setzen Sie den Ursprung an der Kante an.

1. Skizzieren Sie das Seil und tragen Sie alle Kréfte ein. Stellen Sie die Bewegungsglei-
chung auf.
Hinweis: Die auf das Seil wirkende Schwerkraft ist proportional zum Teilstiick der
Léange x, welches iiber die Kante héngt.

2. Um die Bewegungsgleichung zu 16sen machen sie den Ansatz z(t) oc e**. Zeigen Sie,
dass dieser Ansatz die Bewegungsgleichung 16st und bestimmen Sie . Wie lautet die
allgemeine Losung der homogenen Differentialgleichung?

3. Beriicksichtigen Sie nun die Anfangsbedingungen z(0) = x¢ und #(0) = 0 und bestim-
men Sie daraus z(t) sowie &(t).

4. Bestimmen Sie die Geschwindigkeit des Seiles bei dem Zeitpunkt t., bei dem das Sei-
lende {iber die Kante rutscht.
Hinweis: Zur Zeit t. befindet sich das Seilende an der Kante, also muss gelten z(t.) = [.

Aufgabe 2: Tragheitsmomente (25 %)

Berechnen Sie das Tréagheitsmoment I fiir

1. eine Kugel mit Radius R und homogener Dichte py bei der Rotation um die Symme-
trieachse entlang z;

2. fiir die selbe Kugel mit der gleichen Rotationsache wie oben, aber jetzt mit der nicht-
l2|

konstanten Dichte p(z,y,2) = po'g -

Verwenden Sie zur Losung des Problemes Kugelkoordinaten.



Aufgabe 3: Fahrradfahren (40 %)

Ein Rad eines Fahrrades habe den Radius R = 30cm und sei am Ende einer L = 30cm
langen Achse montiert. An der Felge und am Reifen greife zusammen eine Gewichtskraft
von Fz = 36N an. Das Rad drehe sich mit w = 10U/s (U = Umdrehungen) und die Achse
werde dann in eine waagrechte Position gebracht, wobei ein Ende der Achse an einem Gelenk
befestigt werde (siche Abbildung).

1. Zeichnen Sie alle wirkenden Kréfte und Drehmomente in der Abbildung ein.

2. Wie grof3 ist der Drehimpuls der Radbewegung? Behandeln Sie das Rad dabei als einen
Ring und nehmen Sie das Tragheitsmoment eines Hohlzylinders an.

3. Wie grof} ist die Winkelgeschwindigkeit der Prizession?
4. Wie lange dauert es, bis sich die Achse um 360° um das Gelenk gedreht hat?

5. Wie grof} ist der Drehimpuls der Bewegung des Massenmittelpunktes, dh. der Prézes-
sion? In welche Richtung weist dieser Drehimpuls?

Abbildung 1: Zu Aufgabe 3: Rad des Fahrrades



