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Aufgabe 16: Schwerpunkt (4 Punkte)

a)

Bestimmen Sie den Schwerpunkt einer Kreischeibe mit dem Mittelpunkt im Ursprung des
gewéhlten Koordinatensystems und dem Radius R, in die am Punkt (£/2,0) eine kleinere Kreis-
scheibe mit der doppelten Massendichte und dem Radius /2 eingesetzt ist (siche Skizze).

b)
Wo liegt der Schwerpunkt, wenn die kleine Scheibe aus der groflen Kreisscheibe herausgenommen
wird, d.h. die grofle Scheibe dann ein Loch hat?

R/2

Aufgabe 17: Ewiges Eis (6 Punkte)

Mr. Freeze und der Joker stellen Batman eine Falle. Mr. Freeze erzeugt eine kreisférmige Fliache
aus reibungsfreiem Eis (Radius R = 50 m). Der Joker (Masse m; = 60 kg) steht als Lockvogel
in der Mitte der Fliche. Batman (Masse mp = 80 kg) rennt mit einer Geschwindigkeit von
v = 8 m/s auf das Eis und gleitet mit der gleichen Geschwindigkeit weiter.



a)

Der Joker wirft einen mit Klebstoff beschichteten Ball (Radius mo, = 0.5 kg) zu Batman, um
Batman auf dem Eis festzusetzen und sich selbst durch den Riickstof} in Sicherheit zu bringen.
Mit welcher Geschwindigkeit muss er den Ball werfen, damit Batman auf dem Eis stehen bleibt?

b)

Batman gelingt es in letzter Sekunde sich mit einer Bat-Antihaftbeschichtung zu versehen. D.h.
er kann den Ball fangen und wieder wegwerfen. Mit welcher Geschwindigkeit muss er den Ball
hinter sich werfen, um den Joker noch auf dem Eis zu fangen? Nehmen Sie an, dass der Joker
den Ball in dem Augenblick wirft, in dem Batman das Eis betritt, und dass zwischen Fangen
und Werfen des Balles bei Batman keine weitere Zeit vergeht.

Aufgabe 18: Energieerhaltung (4 Punkte)

Wir betrachten im folgenden zwei Thnen bereits bekannte (konservative) Systeme, in denen sich
die potentielle Energie Epy(t) und die kinetische Energie Ej;,(t) als Funktion der Zeit &ndern.
Zeigen Sie, dass sich in beiden Féllen die Summe aus Ep,; und Ej;, nicht mit der Zeit &ndert.
Entnehmen Sie den Versuchsaufbau und die Wahl der Koordinaten der unteren Skizze.

a

)

Das erste System besteht aus einem Koérper der Masse m in der Hohe hg, der mit der Anfangs-
geschwindigkeit vg = 0 im Schwerefeld der Erde losgelassen wird. Stellen Sie fiir Ihren Beweis
die Bewegungsgleichungen auf, um Position und Geschwindigkeit des Korpers als Funktion der
Zeit zu bestimmen. Bestimmen Sie dann Ejpu(t) und Ej;y, (t) und zeigen Sie dass sie Summe aus
beiden nicht von ¢ abhéngt.

b)

Fiir das zweite System héngen wir den Korper zusétzlich senkrecht an einer ideal elastischen
Feder auf, fiir die das Kraftgesetz F' = —k(hg + 2), bei Auslenkung um den Weg z aus der
Ruhelage der Feder gilt. Die Ruhelage der Feder (bei der die Feder entspannt ist) liege bei hg.
Nehmen Sie wieder vereinfachend an, der Kérper werde mit der Anfangsbeschwindigkeit vg = 0
in hg losgelassen. Beachten Sie, dass sich Ej(t) in dieser Aufgabe auf potentielle Energie der
Feder und potentielle Energie im Schwerefeld der Erde aufteilt.
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Aufgabe 19: Schiffeversenken (6 Punkte)

Der Pirat Rackham der Rote schiefit eine Kanonenkugel der Masse myx = 200 kg von seinem
Schiff der Masse mg = 2 - 10° kg ab. Die Kugel verliisst das Kanonenrohr mit einer Geschwin-
digkeit von vg = 100 m/s.

a)
Mit welcher kinetischen Energie trifft die Kugel auf ein ruhendes Ziel unter der Annahme, dass
auch das Schiff Rackhams des Roten ruht? Welche gesamte Bewegungsenergie wurde durch das

Pulver in der Kanone freigesetzt?

b)
Mit welcher kinetischen Energie trifft die Kugel auf ein ruhendes Ziel unter der Annahme, dass
das Schiff Rackhams des Roten sich mit einer Geschwindigkeit von vg = 10 m/s in Schussrichtung

bewegt?

c)
Die Energie, die durch das Pulver frei gesetzt wird, ist in beiden Fillen gleich. Stellen Sie eine
Energiebilanz auf, die zeigt, woher die hohere Energie im Fall b) stammt. Betrachten Sie hierzu

die Bewegungsenergie des Gesamtsystems “Schiff und Kugel” vor und nach dem Schuf.



