Teil I — Wissen

Kurze Antworten sind in diesem Klausurteil vollig ausreichend!

I.1- Welche SI-Einheit hat eine neue Definition bekommen (nicht nur einen neuen Zahlenwert), die
im Mai 2019 in Kraft tritt?

I.2— Welche Bewegung vollzieht ein kréftefreier Korper (bzw. Massepunkt)?

I.3— Geben Sie zwei der moglichen mathematischen Formulierungen dafiir an, wann ein Kréftefeld
F(7) konservativ ist.

I.4— Welche Erhaltungsgrofien gibt es in einem System von wechselwirkenden Massenpunkten, die
keinen dufleren Kréften unterliegen?

I.5— Welche Scheinkréfte gibt es, und in welchen Arten von Bezugssystemen?

1.6 - Wie lauten die Kepler’schen Gesetze?

Teil IT — Verstandnis, Abschitzungen, einfache Rechnungen

II.1- Sie bewegen sich in unmittelbarer Nihe des Aquators mit der Geschwindigkeit #. In welche
Himmelsrichtung zeigt v, damit der Betrag der Coriolis-Kraft maximal bzw. minimal wird. Begriinden
sie ihre Antwort.

I1.2 - Betrachten Sie das abgebildete System aus 3 Massenpunkten gleicher Masse, die den eingezeich-
neten Kréften unterliegen. Wo befindet sich der Schwerpunkt des Systems? Wird dieser beschleunigt?
Ist der Drehimpuls beziiglich des Schwerpunktes konstant?

I1.3— Welche der folgenden Kraftfelder sind konservativ, welche sind Zentralkraftfelder? A und R
sind Konstanten, und r = |r]. Begriinden sie ihre Antwort.

a) F(7) = A(és + éy)
b) F(i) = —Asin (£) ¢,
¢) F(7) = —Axye,
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11.4- (3]

Der Korper mit Masse m ist in Ruhe. Zeichnen sie alle re-
levanten Kréfte ein und stellen Sie die Gleichungen auf, aus
denen man die Anzeigen der Waagen W1 und W2 errechnen
kann.

Teil ITT — Konnen

Hinweis: Der Rechenweg und die richtige Formel geben auch Punkte, selbst wenn das
Zahlenergebnis fehlt oder falsch ist.

I11.1- 9]
Betrachten Sie die abgebildete reibungsfreie ZA

Looping-Bahn. Ein Massenpunkt der Masse m

startet vom Punkt A (in der Hohe h) mit Ge-

schwindigkeit v4 = 0.

a) Wie grofl sind Geschwindigkeit und Be-
schleunigung auf dem ersten geraden Teil der
Bahn als Funktion der Zeit ¢7

b) Wie grof§ sind kinetische und potentielle
Energic in den Punkten A, B und C? (Tipp:
Fiir die potentielle Energie ist z = 0 ein ge-
eigneter Referenzpunkt.)

<Y

¢) Wie grof} ist die Geschwindigkeit in den Punk-
ten B und C?

d) Welche Krifte fiihren zur Beschleunigung in den Punkten B und C, und wie grof} sind sie?
(Tipp: Dort bewegt sich der Korper mit den in ¢) berechneten Geschwindigkeiten auf einer
Kreisbahn mit Radius R.

Achtung: Halten Sie sorgfiltig physikalische Kréafte und Scheinkréfte auseinander)

e) Wie grofl muss das Verhéltnis A/R mindestens sein, damit der Kérper in C nicht herunterfallt?
Wie grof ist dann die Geschwindigkeit im Punkt C?

Teil IV — Mathematische Ergdnzungen

IvV.1- 9]
a) Leiten Sie eine Gleichung fiir das Volumen einer Kugelschale mit Dicke d und Radius R her.
(Tipp: benutzten Sie sphérische Koordinaten und schreiben Sie das Volumen als Integral).

b) Geben Sie eine Vereinfachung fiir den Fall d < R an. (Diese Aufgabe kénnen Sie auch un-
abhéngig von der vorherigen losen, ausgehend von der bekannten Formel fiir die Grofie der
Kugeloberflache.)

di _ d

c) Bestimmen Sie den Geschwindigkeitsvektor o = g; = g (z,y, z) in Kugelkoordinaten.
d) Berechnen Sie é; X é,,&, X &y,é, X é,.

e) Berechnen Sie:

dx
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./0 cos (3z) + Ty
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