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Hinweis: Die erste Klausur findet am Freitag, den 13.12.2002 um 14:00 Uhr
(pünktlicher Beginn!) in Hörsaal I statt. Der Stoff umfasst den Inhalt der
Vorlesungen bis zum 12.12. und die Übungen bis einschließlich dieses Blattes.
Mit Ausnahme eines Taschenrechners sind keine Hilfsmittel (Bücher, Skripten,
elektronische Speicher- und Kommunikationsgeräte etc.) erlaubt. Bringen Sie
bitte einen Lichtbildausweis mit.

Aufgabe 7.1: Looping (8 Punkte)

R

H

Der Wagen einer Achterbahn im Phantasialand rollt ohne Antrieb
und ohne Sicherung auf seinem Gleis (siehe Abbildung). Er startet
bei einer Höhe H mit Geschwindigkeit v = 0. Kurz danach kommt
ein kreisförmiger Looping mit Radius R.

Wie groß darf R maximal sein, damit der Wagen nicht aus dem
Gleis fällt? Mit welcher Geschwindigkeit kommt der Wagen aus dem
Looping?

Aufgabe 7.2: Seilaufzug (4+4 Punkte)

a

Ein Student (Masse mS) steht in einer Aufzugskabine (Masse mA). Die Kabine
hängt an einem masselosen Seil, das reibungsfrei über eine masselose Umlenkrolle
läuft. Das eine Ende des Seils ist an der Kabine befestigt, am anderen zieht der
Student derart mit seinen Händen, dass er sich zusammen mit der Bühne mit einer
Beschleunigung a nach oben bewegt.

(a) Überlegen Sie sich anhand der Newtonschen Axiome, welche Kräfte auf den
Studenten und die Kabine wirken. Mit welcher Kraft F zieht er am Seil?

(b) Welches Gewicht würde eine Waage zeigen, auf der der Student steht? Unter
welchen Umständen (Massen und Beschleunigung) würde er aus der Kabine
gezogen?
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Aufgabe 7.3: Schiffsschaukel (4+4+6 Punkte)

ρ

m
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g

Eine Schiffsschaukel sei als “mathematisches Pendel” betrachtet,
d.h. als eine punktförmige Masse m, die im festen Abstand ρ um
den Ursprung rotieren kann. Ihre Lage kann daher durch einen
Winkel ϕ(t) beschrieben werden. Wenn die Energie der Schaukel
so groß ist, dass die sich gerade überschlagen kann, genügt dieser
Winkel der Bewegungsgleichung

d

dt
ϕ = ±2

√

g

ρ
sin

ϕ

2
(1)

(a) Leiten Sie diese Bewegungsgleichung ausgehend von der Energieerhaltung her.

(b) Leiten Sie nun ausgehend von den Newtonschen Bewegungsgleichungen eine Gleichung
für die Beschleunigung von ϕ her [Hinweis: Es genügt die Betrachtung der Tangential-
komponente der Newtonschen Bewegungsgleichung, siehe auch Aufg. 4.4(a)]. Zeigen Sie,
dass jede Lösung von Gleichung (1) auch die Newtonsche Bewegungsgleichung erfüllt.

(c) Bestimmen und skizzieren Sie die Lösung der Bewegungsgleichung mit d

dt
ϕ(t) > 0 und

ϕ(0) = π. Tipp: Separation der Variablen.

Hinweise: Es gilt 1 − cos x = 2 sin2(x/2), sin x cos x = 1

2
sin(2x), und f(x) = 1/ sinx hat die

Stammfunktion F (x) = ln tan(x/2) + c.

Aufgabe 7.4: Wegintegrale (2+5+2+3 Punkte)
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1
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zIm dreidimensionalen Raum sei ein Kraftfeld F(r) = (−3x2 +
yz, xz, 2z + xy) gegeben sowie die beiden in der Ebene y = 0
liegenden Integrationswege C1 und C2 von (−2, 0, 0) nach (0, 0, 2)
gemäß Skizze.

(a) Finden Sie jeweils eine geeignete Parametrisierung r(s) für
die Integrationswege.

(b) Berechnen Sie die Wegintegrale Ii :=
∫

Ci

F(r) · dr.

(c) Teilaufgabe (b) lässt die Vermutung aufkommen, dass das
Kraftfeld konservativ sein könnte. Überprüfen Sie diese Be-
hauptung anhand von Bedingungen, die die partiellen Ab-
leitungen von F erfüllen müssen.

(d) Berechnen Sie schließlich das zugehörige Potential V (r) mit der Randbedingung V (0) = 0.
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