T

2. Klausur zur Vorlesung Mechanik I
31.01.05

Bearbeiten Sie bitte jede Aufgabe auf einem gesonderten Blatt
und vergessen Sie nicht, Thren Namen darauf zu schreiben,

1) Ein Teilchen mit der Masse m bewegt sich auf der Bahn:

F = at*é, + bt*é, — clé..

Berechnen Sie

a) den Impuls,

b} den Drehimpuls beziiglich des Koordinatenursprungs,

¢) die auf das Teilchen wirkende Kraft,

d) die Arbeit, die die Kraft an dem Teilchen in dem Zeitintervall zwischen
t =ty und ¢t =, leistet.

2) Ein Teilchen mit der Masse m ruht am Pol 4 einer reibungslosen festen
Kugel mit Radius b. Wenn wir das Teilchen geringfiigig verriicken, gleitet es,
ohne zu rollen, auf der Kugel herunter.

a] An welchem Punkt verlilit das Teilchen die Kugeloberfliche?

h) Wie grofi ist in diesermn Punkt seine Geschwindigkeit?

3) Ein homogener Stab mit der Linge ¢ und dem Gewicht G wird waagrecht
auf die Kanten zweier identischer Scheiben gelegt, die mit konstanter Winkel-
geschwindigkeit in entgegengesetzten Drehrichtungen rotieren. Der Abstand
zwischen den Mittelpunkten der Scheiben sei 2a < £. Der Gleitreibungskoef-
fizient zwischen Stab und Scheibe sei jeweils u,.
a) Zeigen Sie, daB der Stab harmonische Schwingungen ausfithrt, wenn sein
Schwerpunkt von der mittleren Ebene OF verschoben wird.
b} Geben Sie eine Formel zur Bestimmung von p, in Abhingigkeit von a und
der Schwingungsperiode T' an.
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4) Eine Feder mit der Federkonstanten 200 N/m trage eine Masse von 8 kg.
Es wirke eine Dampfungskraft, die der Geschwindigkeit proportional ist und
bei der Geschwindigkeit 2 m/s den Betrag 100 N annimmt. Das System
befinde sich fiir ¢ < 0 im Gleichgewichtszustand. Zum Zeitpunkt t=0 beginnt
der Aufhiingepunkt sich mit a(t) = 3sin®(at) em (¢t = 0) zu bewegen,

a) Berechnen Sie den Ort der Masse als Funktion der Zeit.

b) Berechnen Sie den Wert von «, bei dem Resonanz eintritt.
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5) Ein kiinstlicher Satellit umkreist die Erde in der Héhe h iiber der Erdober-
fiiche. Wie grof sind a) seine Bahngeschwindigkeit und b) seine Umlaufszeit,
wenn eine Person sich im Satelliten im Zustand der Schwerelosigkeit befin-
det?

Berechnen Sie numerisch ¢} die Bahngeschwindigkeit und d) die Umlaufszeir,
wobei die Hihe fi des Satelliten iiber der Erdoberfliche klein gegen den Erd-
radius (R = 6370 km) angenommen werden soll.

6) Welche Kraft wiirde auf die Planeten wirken, wenn die Keplerschen Ge-
setze lauten wiirden: “Die Planeten bewegen sich mit jeweils konstanten
Flichengeschwindigkeiten auf Ellipsen, in deren Mittelpunkt die Sonne steht,
und die Quadrate der Umlaufszeiten verhalten sich wie die Massen™? Gibt
es in einem solchen Planetensystemn auch Kometenbahnen?

7) Skizzieren Sie, wie Sie die Mondsichel bei abnehmenden Mond und zuneh-
menden Mond sehen. Denken Sie an das Gedicht von Christian Morgenstern,

War wiinschen Ihnen wviel Erfolg beim Ldsen der Aufgaben!




