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25. Aufgabe: Satelliten
a) Zeigen Sie, dafs die Gesamtenergie eines Satelliten auf einer kreisformigen
Umlaufbahn die Hilfte seiner potentiellen Energie betrdagt, wenn gilt:
!Lrg Wpot(r) =0

b) Eine Umlaufbahn von besonderer Bedeutung, die von vielen Kommunikations-
satelliten genutzt wird, ist die geostationdre Umlaufbahn. Auf dieser Umlaufbahn
umkreist ein Satellit die Erde alle 24 Stunden - die gleiche Zeit, die die Erde fiir eine
Umdrehung um ihre eigene Achse benétigt.

Wie hoch iiber der Erdoberfliche muf$ ein solcher Satellit umlaufen, wenn die
Umlaufbahn kreisformig und stabil sein soll?

(Hinweis: Verwenden Sie die Keplerschen Gesetze zur Losung. Der Mond und der
Satellit umkreisen denselben Korper - die Erde!)

26. Aufgabe: Entsprechungen physikalischer Grifsen

Die mathematische Struktur der Beziehungen und Gesetze fiir die Rotationsbewegung
entspricht derjenigen fiir die Translationsbewegung. Ergénzen Sie die Liicken in der
nachstehenden Tabelle, in der analoge Grofien und Gesetze einander gegeniibergestellt sind.

Kraft F=m-a=p “—>
Impuls p=m-v — >

“— Kinetische Energie E,;, o = %Ja)2
Leistung P = W _ gy —>

t

27. Aufgabe: Trigheitsmomente
Man berechne unter der Annahme konstanter Dichte die Tragheitsmomente

a) eines diinnen Stabes der Lange L bezogen auf eine Achse durch die Stabmitte senk-
recht zum Stab,

b) eines diinnen Stabes der Lange L bezogen auf eine Achse durch ein Stabende senk-
recht zum Stab, einmal durch direkte Integration, zum anderen mit Hilfe des
Steinerschen Satzes,

c) einer Kugel mit dem Radius R bezogen auf eine Achse durch den Mittelpunkt,

d) einer Kugel mit dem Radius R bezogen auf eine Achse, die tangential an der Kugel-
oberfldche anliegt.
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28. Aufgabe: Kegelpendel
An einem (masselosen) Faden der Lange [ hdngt eine kleine Kugel der Masse m. Das Pendel

wird gegentiber der Vertikalen um den Winkel a ausgelenkt und so angestof3en, dafs die
Kugel auf einer horizontalen Kreisbahn mit Radius r gleichférmig mit einer Geschwindigkeit
vom Betrag v umlduft.
(Die kleine Kugel ist als Punktmasse zu betrachten.) A
a) Welchen Drehimpuls (Vektor!) hat die um-
laufende Kugel beztiglich Aufthédngepunkt A, 4 |
welchen beziiglich Bahnkreismittelpunkt M? |
b) Gilt Drehimpulserhaltung beztiglich A, be-
ztiglich M? Begriindung]!
c) Welche Richtung hat die auf die Kugel wirkende |

Gesamtkraft (resultierende Kraft)? Wie kommt
sie zustande? Welchen Betrag hat die Gesamt- m a
kraft?

d) Gegeben seien [ und a. Berechnen Sie in Ab-
héangigkeit davon r, v, ® und die Umlaufdauer T. |
Was ist an dem Ergebnis ftir T bemerkenswert?

29. Aufgabe: Zichen an kreisender Kugel

Bei der gezeigten Anordnung bewegt sich ein Massenpunkt mit der Masse m mit konstantem
Geschwindigkeitsbetrag vy reibungsfrei auf einer Kreisbahn mit dem Radius 7y auf einer hori-
zontalen Platte. Die Masse wird durch einen Faden, der durch ein kleines Loch in der Platten-
mitte nach unten gefiihrt ist, auf ihrer Bahn gehalten.

(Im folgenden sollen in den Ergebnissen nur die Grofsen m, ro oder vp vorkommen.)

a) Der Faden wird langsam nach unten gezogen, bis sich die
Masse m auf einer Kreisbahn mit dem Radius r¢/2 bewegt.
Bestimmen Sie den Geschwindigkeitsbetrag v, der sich
dabei einstellt durch Anwendung eines geeigneten Er-
haltungssatzes.

b) Der Faden soll ohne Reibung gleiten. Zeigen Sie, daf3
dann die am Faden aufzubringende Arbeit (Zugarbeit)
gleich der Anderung der kinetischen Energie ist.

c) Welchen Drehimpuls (Vektor!) hat der Massenpunkt be- ¥
ztiglich des Kreismittelpunkts auf der urspriinglichen
Kreisbahn? Die z-Achse soll nach oben zeigen.

d) Der Faden reifst und der Massenpunkt lduft tangential aus der urspriinglichen Kreis-
bahn und geradlinig weiter. Welchen Drehimpuls hat der Massenpunkt auf seiner
geradlinigen Bahn? Gilt Drehimpulserhaltung?




