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Heften Sie die Blétter zur Abgabe zusammen und tragen Sie auf jedem Blatt den Nachnamen Ihres Tutors
und Thre Namen ein. Auf das erste Blatt schreiben Sie bitte die kompletten Namen und den Buchstaben Thres
Tutoriums grof in einen Kreis. Rechnen Sie die Aufgaben maximal zu dritt. Geben Sie fiir alle Grofen eine
sinnvolle Anzahl signifikanter Stellen und die richtigen physikalischen Einheiten an.

Abgabe bis Mo, 15. Januar, 11:15 Uhr im Erdgeschoss von Geb. 30.23 (Physikhochhaus)

Besprechung Mi, 17. Janaur im Tutorium

Beratungstutorium: Teilnahme bitte bis Donnerstag 12:00 anmelden unter sabine.engelhardt@kit.edu
(Wenn mindestens einer schreibt, findet es statt. Das steht dann im Ilias-Forum.)

1. Drehmoment (5 Punkte)
An den beiden Enden einer Schnur, welche iiber eine Umlenkrolle gefiihrt ist, hingen zwei Massen m; = 3
kg und me =5 kg. Die Rolle ist eine homogene Scheibe der Masse mpr = 2kg, mit dem Radius r = 10 cm
und mit dem Triigheitsmoment Iy = 1/2-mp-72. Die Rolle hiinge an einer senkrecht nach unten zeigenden
Aufhingung an einer festen Decke und sei zundchst in Ruhe. Zum Startzeitpunkt befinden sich beide
Massen auf der Hohe z; = 29 = 0.

(a) Mit welcher Beschleunigung a setzen sich die Gewichte in Bewegung?
(b) Welche Kraft Fs wirkt auf die Aufhdngung der Rolle?

2. Schwerpunkt und Trigheitsmoment (5 Punkte)
Bestimmen Sie den Schwerpunkt und das Trigheitsmoment einer Kreischeibe (S1) mit dem Radius R in
die am Punkt (£/2,0) eine kleinere Kreisscheibe (S2) mit der dreifachen Massendichte p(S2) = 3 p(S1)
und dem Radius £/2 eingesetzt ist (siehe Skizze). Die Gesamtmasse von S1 + S2 sei M. Rechnen Sie mit
Briichen und geben Sie Ergebnisse als Vielfache von R und M an. Durch den Steinerschen Satz kénnen
Sie sich die Berechnung des Trégheitsmoments fiir beide Rotationsachsen (Teil b und c¢) vereinfachen.

a) Zeigen Sie, dass die (x,y)-Position des Schwerpunktes (%/6,0) ist. (Hinweis: Uberlegen Sie zuniichst,
wie Sie den Korper sinnvoll in Teilkorper aufteilen kénnen, deren einzelne Schwerpunkte trival sind.)

b) Berechnen Sie das Trigheitsmoment I fiir eine Rotationsachse senkrecht durch (0,0), also nicht durch
den Schwerpunkt, unter Verwendung des Vorwissens iiber Tragheitsmomente aus der Vorlesung (Hin-
weis: Diese Teilaufgabe ldsst sich auch ohne Kenntnis des Schwerpunkts 16sen).

c) Berechnen Sie das Trigheitsmoment I, fiir eine Rotationsachse senkrecht durch den Schwerpunkt.
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3. Walzenrennen (6 Punkte)
Stellen Sie sich vor, dass Sie zwei zunéchst ruhende, zylinderformige Walzen mit Masse M = 3kg und
Radius R = 8cm einen Berg mit o = 15° Gefélle herunterrollen lassen. Die eine Walze habe eine gleich-
méRige Dichte (Vollzylinder), bei der anderen konzentriere sich die gesamte Masse an der Oberfliche
(Hohlzylinder).

a) Welche Beziehung gilt bei der Rollebewegung zwischen Radius R, Winkelgeschwindigkeit bzw. Kreis-
frequenz w und der Translations-Geschwindigkeit v der Schwerpunkte?
Welche Beziehung gilt fiir die Winkelbeschleunigung « und die Translations-Beschleunigung a?

b) Welche Zeiten ¢, und ¢, bendtigen die volle und die hohle Walze um eine Strecke von s = 10m
hinabzurollen?

c) Wie grof muss der Reibungskoeflizienz p zwischen den Walzen und dem Berg mindestens sein, damit
es in beiden Fillen zu einer reinen Rollebewegung ohne Gleitanteile kommt?

4. Bowling (4 Punkte)
Eine homogene Bowling-Kugel mit Masse M und Radius R hat zum Zeitpunkt ¢ = 0 die Anfangsge-
schwindigkeit vy in Bahnrichtung und einen Vorwértsdrall wy = 3vg/R (sie rotiert also um eine Achse
parallel zur Bahn und senkrecht zur Bahnrichtung). Da wg > vo/R gleitet die Kugel zunéchst, wobei die
Gleitreibungszahl p sei.

a) Zu welchem Zeitpunkt ¢, fingt die Kugel an zu rollen und wie hoch ist in diesem Augenblick ihre
Geschwindigkeit v,.?

b) Welche Strecke x legt die Kugel gleitend zurtick?
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