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Aufgabe A15: D’Alembert-Prinzip, Zwangskrdfte: Leiter an der Wand

Eine Leiter der Linge ! und der Masse m steht mit dem Neigungswinkel o an der

Wand (siehe Fig. 1). Die Leiter hat an beiden Enden Rollen, so dass keine Rei-

bung gegen Wand und Boden auftritt. An ihrem unteren Ende ist ein Seil befe-

stigt, um das Wegrutschen zu verhindern. Wie grof} ist die Spannung F' des Seiles ?
(4 Punkte)

Aufgabe A16: Zwangskrdfte

Ein Massenpunkt m gleite unter dem Einfluss der Schwerkraft reibungsfrei auf einer
Fiihrungsschiene, die durch y = f(z) beschrieben werde. Die positive y-Achse zeige in
Richtung der Schwerkraft.

a) Leiten Sie den Ausdruck fiir die Zwangskraft Z in der Form Z = Z(y',y",v?) her,
wobei v der Betrag der Geschwindigkeit von m ist. (4 Punkte)

b) Es sei die Schiene durch y(z) = a(1 — cosh(z/a)) mit a > 0 beschrieben. Wie grof}
ist die von der Masse auf die Schiene ausgeiibte Kraft in einem Punkte (z,y) (auf
der Schiene), wenn die Masse in der Hohe yg < 0 losgelassen wird ? Wie gro8 ist die
maximal ausgeiibte Kraft ? (4 Punkte)

c) Nun sei die Schiene durch y(z) = a(cosh(z/a)—1) mit a > 0 beschrieben. An welcher
Stelle und mit welcher Geschwindigkeit springt die Masse von der Schiene ab, wenn
sie (anfinglich im Ursprung befindlich) eine infinitesimale kleine Anfangsgeschwin-
digkeit in die positive z-Richtung erhélt ? (3 Punkte)

Fig. 1

Quelle der Rckseite: http://www.bingo-ev.de/ kg666/verschie/physiker/kepler.htm



Johannes K epler

Kepler, Johannes
(1571-1630), deutscher
Astronom und
Naturphilosoph, formulierte
und bestatigte die drei
Gesetze der
Planetenbewegung, heute
bekannt als Keplersche
Gesetze.

Kepler wurde am 27.
Dezember 1571 in Weil der
Stadt (Wurttemberg) gebore
und studierte Theologie an
Universitat Tabingen. Sein
wichtigster Lehrer war der
Mathematiker und Astronon
Michael Maestlin. Maestlin
galt als Anhénger der
heliozentrischen Theorie de
Planetenbewegung, die
Nikolaus Kopernikus
entwickelt hatte. Kepler
akzeptierte die
kopernikanische Theorie un
wurde ebenfalls ihr Vertrete
Im Jahre 1594 ging Kepler
von Tubingen nach Graz un
arbeitete dort eine komplext
geometrische Hypothese at
um die Entfernungen

: zwischen den
Planetenumlaufbahnen erklaren zu kénnen. Er hatte aber falschlicherweise Kreisbahnen anger
Kepler leitete spater selbst ab, daB die Planetenbahnen elliptisch sind. Aber seine vorlaufigen
Berechnungen mit Kreisbahnen stimmten schon innerhalb von fiinf Prozent mit den Beobachtui
Uberein. Kepler nahm an, daR die Sonne eine Kraft ausubt, die sich mit umgekehrter Entfernun
verringert und die Planeten in ihren Umlaufbahnen hélt. Er verdffentlichte diese These in einer
Abhandlung mit dem Titel Mysterium Cosmographicum (Das Weltgeheimnis) im Jahre 1596. In
Werk stellt Kepler in spekulativer Weise eine Verbindung zwischen dem kopernikanischen Syst
den funf platonischen Kérpern her.

Kepler war von 1594 bis 1600 Professor fiir Mathematik und Astronomie an der Universitat Gra
Zuge der Gegenreformation wurde er mit seiner Familie aus Graz vertrieben. Er siedelte nach F
und wurde Mitarbeiter des danischen Astronomen Tycho Brahe. Nach dem Tod von Brahe im J
1601 ubernahm Kepler die Anstellung als kaiserlicher Mathematiker und Hofastronom Rudolfs |

Eines seiner Hauptwerke dieser Zeit war die Astronomia Nova (Neue Astronomie, 1609) - das t
seiner gewissenhaften Bemiihungen, die Umlaufbahn des Mars zu berechnen. In dieser Abhan
teilte Kepler das erste und zweite Keplersche Gesetz der Offentlichkeit und Fachwelt mit. Nach
ersten Keplerschen Gesetz bewegen sich die Planeten auf Ellipsen (Kepler-Ellipsen), in deren «
Brennpunkt die Sonne steht. Nach dem zweiten Keplerschen Gesetz (iberstreicht eine von der
einem Planeten gezogene Linie (Fahrstrahl) in gleichem Zeitraum gleiche Flachen. Mit anderer
ausgedriickt: Je néher die Planeten der Sonne sind, desto schneller bewegen sie sich. Im Jahr
Kepler als Mathematiker nach Osterreich. Wahrend seines Aufenthalts in Linz veroffentlichte Ke
Harmonices Mundi (Weltharmonik, 1619). Im letzten Abschnitt seines Werkes beschreibt Keple
weitere Entdeckung zur Planetenbewegung: Die Quadrate der Umdrehungsperioden verhalten
die dritten Potenzen des mittleren Abstands der Planeten von der Sonne (drittes Keplersches C

1615 bis 1620 verteidigte Kepler seine Mutter, die der Hexerei beschuldigt worden war. Er errei
Freilassung. Etwa zur gleichen Zeit entstand sein Werk Epitome Astronomiae Copernicanae (A
kopernikanischen Astronomie, 1618 -1621). Es enthielt alle Entdeckungen Keplers in einem Ba
letzte grol3e Werk, das zu Keplers Lebzeiten erschien, war Tabulae Rudolfinae (Rudolphinische
1627). Es enthielt neue Tabellen der Planetenbewegung, die auf Brahes Daten basierten. Die r
Fehler konnten von fiinf Grad auf zehn Minuten Abweichung von der wirklichen Planetenpositio
reduziert werden. Das Werk bildete fir die kommenden 200 Jahre die Grundlage vieler astrono
Berechnungen. Der englische Mathematiker und PhySikdsaac Newtorstitzte sich bei der
Formulierung seiner Theorie der Gravitationskraft stark auf die Keplerschen Theorien und
Beobachtungen.

Kepler leistete auch Beitrage zur Optik und entwickelte in der Mathematik ein System der
Infinitesimalen, das als Vorlaufer der Infinitesimalrechnung gilt. Er starb am 15. November 163(
Regensburg.

Zuriick zum Inhaltsverzeichnis



