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Ubung zur Abgabe am 16.05.2014
Aufgabe 12: Schwerpunktsberechnungen (Kategorie A)
Der Schwerpunkt eines Korpers K ist durch

7= /114 L PRo(F)F (1)

gegeben. Dabei ist p(X) die Massendichte des Kérpers, und M die Gesamtmasse.
Berechnen Sie den Schwerpunkt folgender homogener (o = const) Kérper mit Gesamtmasse M:

(a) der Halbkugel vom Radius a

cosgsin
X(r,0,9)=r{singsin? |, re[0a], ¢€[0,7/2], ¢€[0,2x] Q)
cos
Hinweise: Berechnen Sie zunichst das Volumen V' der Halbkugel und damit p =M/ V.

Das Volumenelement in den hier verwendeten Kugelkoordinaten ist d*x = dr d dg 72 sin &.

(b) des geraden Kreiskegels vom Radius « und Hohe A

Rcos¢
X(R,p,z)=| Rsing |. 3)
z

Dabei ist z € [0,h], ¢ €[0,27c] und fiir jedes z ist R € [0,az/h] (warum?).

Hinweis: Berechnen Sie zunichst wieder das Volumen des Kegels und damit p = M/V. Das
Volumenelement der hier verwendeten Zylinderkoordinaten ist &> = dRdp dz R.

Aufgabe 13: Reduzierte Masse (Kategorie A)

Zeigen Sie, daf$ sich die kinetische Energie zweier Teilchen mit den Massen 72, und m, in die kinetische
Energie des Schwerpunktes und die kinetische Energie der Relativbewegung aufspaltet.

Hinweis: Es gilt fiir die Schwerpunktskoordinaten X = (m,%, + m,X,)/M. Driicken Sie nun X; und %,
durch X und die Relativkoordinaten 7 = X; — X, aus und setzen das Resultat in die kinetische Energie

mq - DR
T:71x12+72x22 “)

ein.




Weitere Ubungsaufgaben

Aufgabe 14: Schwerpunkt einer Halbkugel mit Loch (Kategorie B)

In eine Halbkugel mit Radius a ist ein ebenfalls halbkugelférmiges Loch mit Radius d gebohrt. Wo
befindet sich der Schwerpunkt?

Hinweis:

. 1 .
Jsmzxdx = E(x—cosxsmx)—i—c

ylk

Aufgabe 15: Erhaltung der Masse (Kategorie B)

In der Newtonschen Mechanik gilt fiir ein abgeschlossenes System wechselwirkender Massenpunkte
wegen des dritten Newtonschen Axioms der Impulserhaltungssatz

pP= P = m:X; = const. ®)

=x.—at, je{l,...,N}. (6)

(a) Wie lauten die Impulse der Teilchen und der Gesamtimpuls im neuen Bezugssystem?

(b) Folgern Sie daraus und der Impulserhaltung im neuen Bezugssystem, dafl damit notwendig die
Gesamtmasse

N
M=>"m, @)

j=1

ebenfalls eine Erhaltungsgrofie der Bewegung sein mufi.



