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1. 1 Ein Massenpunkt (Masse m) hängt an einer Feder. Diese ist in vertikaler Lage am
oberen Ende befestigt. Die Federkonstante ist c und die Feder besitzt die ungespannte
Länge l0 . Finde die Bewegung des Massenpunktes, wenn dieser bei ungespannter
Feder aus der Ruhe losgelassen wird.

1. Nehmen Sie an, dass die Feder während der Bewegung vertikal bleibe und führen
Sie in einer allgemeinen Lage die Kräfte am Massenpunkt ein.

2. Formulieren Sie das Newtonsche Bewegungsgesetz und finden Sie die Bewegungs-
differentialgleichung.

3. Formulieren Sie das Anfangswertproblem für die Bewegung des Massenpunktes.

4. Bestimmen Sie die Bewegung des Massenpunktes. Dieser führt eine Schwingung
aus. Wie gross sind die Amplitude und die Kreisfrequenz dieser Schwingung?

1Aufgabe aus der Übungsserie 11 der Vorlesung « 151-0223-10 Technische Mechanik», HS 2019, Prof.
Dual/Prof. Glocker.
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2. 2 Zwei Massenpunkte (Masse m) befinden sich auf einer reibungsfreien Horizontal-
ebene und sind durch eine Feder (Federkonstante c, ungespannte Länge l) verbunden.
Zur Zeit t = 0 (siehe Skizze) ist die Feder ungespannt, der linke Massenpunkt in Ruhe
und der rechte Massenpunkt bewegt sich mit der Schnelligkeit v0 .

1. Formulieren Sie für beide Massen einzeln das Newtonsche Gesetz.

2. Bestimmen Sie die Bewegung der beiden Massenpunkte für die gegebenen An-
fangsbedingungen.

3. Berechnen Sie die Federkraft in Funktion der Zeit.

Tipp: Die Bewegungsdifferentialgleichungen vereinfachen sich, wenn man die neuen
Koordinaten q1 = x1 + x2, q2 = x2 − x1 verwendet.

2Aufgabe aus der Übungsserie 11 der Vorlesung « 151-0223-10 Technische Mechanik», HS 2019, Prof.
Dual/Prof. Glocker.
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3. 3 Zwei Körper mit den Massen m1 bzw. m2 sind gemäss Skizze mit einem Seil über
eine masselose Doppelrolle mit den Radien R1 und R2 verbunden. Beide Körper sind
mittels zweier Federn mit den Federsteifigkeiten c1 bzw. c2 an einer Wand befestigt.
Beide Körper gleiten reibungsfrei entlang zweier um 45◦ geneigter Ebenen. Die Federn
seien im Anfangszustand (x1 = 0, x2 = 0) ungespannt.

1. Bestimmen Sie den Freiheitsgrad des Systems.

2. Schneiden Sie beide Körper und die Rolle frei und führen Sie alle wirkenden
Kräfte ein.

3. Stellen Sie die Gleichgewichtsbedingungen für die Rolle auf und bestimmen Sie
den Zusammenhang zwischen den Seilkräften in den Seilabschnitten (1) und (2).

4. Formulieren Sie die Beziehungen zwischen den Federkräften und den gegeben
Koordinaten und stellen Sie die Bewegungsdifferentialgleichungen der beiden
Körper bezüglich der gegebenen Koordinaten auf, ohne sie zu lösen.

5. Bestimmen Sie die kinematische Relation zwischen den Koordinaten x1 und x2.

6. Es gelten die Verhältnisse: m2/m1 = 1/2, R2/R1 = 2 und c2/c1 = 2. Elimi-
nieren Sie alle unbekannten Kräfte aus den Gleichungen und reduzieren Sie das
Gleichungssystem auf möglichst wenige Gleichungen.

3Aufgabe aus der Übungsserie 11 der Vorlesung « 151-0223-10 Technische Mechanik», HS 2019, Prof.
Dual/Prof. Glocker.
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4. Ein Block der Masse m gleitet entlang einer rauen schiefen Ebene mit dem Gleitrei-
bungskoeffizienten µ und dem Neigungswinkel α. Der Block erhält zum Zeitpunkt t0
eine Anfangsgeschwindigkeit v0 in Richtung e1.

µ
↵

m
v0
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e2
<latexit sha1_base64="/94uv0drb5li9f3GgCR8o4bm06s=">AAAB8nicbVBNS8NAFHypX7V+VT16CRbBU0mKoN6KXjxWMLbQhLLZvrRLN5uwuxFK6N/w4kHFq7/Gm//GTZuDtg4sDDPv8WYnTDlT2nG+rcra+sbmVnW7trO7t39QPzx6VEkmKXo04YnshUQhZwI9zTTHXiqRxCHHbji5LfzuE0rFEvGgpykGMRkJFjFKtJF8PyZ6HEY5zgatQb3hNJ057FXilqQBJTqD+pc/TGgWo9CUE6X6rpPqICdSM8pxVvMzhSmhEzLCvqGCxKiCfJ55Zp8ZZWhHiTRPaHuu/t7ISazUNA7NZJFRLXuF+J/Xz3R0FeRMpJlGQReHoozbOrGLAuwhk0g1nxpCqGQmq03HRBKqTU01U4K7/OVV4rWa103n/qLRvinbqMIJnMI5uHAJbbiDDnhAIYVneIU3K7NerHfrYzFascqdY/gD6/MHeJWRgQ==</latexit><latexit sha1_base64="/94uv0drb5li9f3GgCR8o4bm06s=">AAAB8nicbVBNS8NAFHypX7V+VT16CRbBU0mKoN6KXjxWMLbQhLLZvrRLN5uwuxFK6N/w4kHFq7/Gm//GTZuDtg4sDDPv8WYnTDlT2nG+rcra+sbmVnW7trO7t39QPzx6VEkmKXo04YnshUQhZwI9zTTHXiqRxCHHbji5LfzuE0rFEvGgpykGMRkJFjFKtJF8PyZ6HEY5zgatQb3hNJ057FXilqQBJTqD+pc/TGgWo9CUE6X6rpPqICdSM8pxVvMzhSmhEzLCvqGCxKiCfJ55Zp8ZZWhHiTRPaHuu/t7ISazUNA7NZJFRLXuF+J/Xz3R0FeRMpJlGQReHoozbOrGLAuwhk0g1nxpCqGQmq03HRBKqTU01U4K7/OVV4rWa103n/qLRvinbqMIJnMI5uHAJbbiDDnhAIYVneIU3K7NerHfrYzFascqdY/gD6/MHeJWRgQ==</latexit><latexit sha1_base64="/94uv0drb5li9f3GgCR8o4bm06s=">AAAB8nicbVBNS8NAFHypX7V+VT16CRbBU0mKoN6KXjxWMLbQhLLZvrRLN5uwuxFK6N/w4kHFq7/Gm//GTZuDtg4sDDPv8WYnTDlT2nG+rcra+sbmVnW7trO7t39QPzx6VEkmKXo04YnshUQhZwI9zTTHXiqRxCHHbji5LfzuE0rFEvGgpykGMRkJFjFKtJF8PyZ6HEY5zgatQb3hNJ057FXilqQBJTqD+pc/TGgWo9CUE6X6rpPqICdSM8pxVvMzhSmhEzLCvqGCxKiCfJ55Zp8ZZWhHiTRPaHuu/t7ISazUNA7NZJFRLXuF+J/Xz3R0FeRMpJlGQReHoozbOrGLAuwhk0g1nxpCqGQmq03HRBKqTU01U4K7/OVV4rWa103n/qLRvinbqMIJnMI5uHAJbbiDDnhAIYVneIU3K7NerHfrYzFascqdY/gD6/MHeJWRgQ==</latexit><latexit sha1_base64="/94uv0drb5li9f3GgCR8o4bm06s=">AAAB8nicbVBNS8NAFHypX7V+VT16CRbBU0mKoN6KXjxWMLbQhLLZvrRLN5uwuxFK6N/w4kHFq7/Gm//GTZuDtg4sDDPv8WYnTDlT2nG+rcra+sbmVnW7trO7t39QPzx6VEkmKXo04YnshUQhZwI9zTTHXiqRxCHHbji5LfzuE0rFEvGgpykGMRkJFjFKtJF8PyZ6HEY5zgatQb3hNJ057FXilqQBJTqD+pc/TGgWo9CUE6X6rpPqICdSM8pxVvMzhSmhEzLCvqGCxKiCfJ55Zp8ZZWhHiTRPaHuu/t7ISazUNA7NZJFRLXuF+J/Xz3R0FeRMpJlGQReHoozbOrGLAuwhk0g1nxpCqGQmq03HRBKqTU01U4K7/OVV4rWa103n/qLRvinbqMIJnMI5uHAJbbiDDnhAIYVneIU3K7NerHfrYzFascqdY/gD6/MHeJWRgQ==</latexit>

Wie viel Zeit ts braucht der Block, um zu einem Halt zu kommen?

(a) ts =
v0

g(µ cosα− sinα)

(b) ts =
v0

g(µ cosα + sinα)

(c) ts =
gv0

(µ sinα− cosα)

(d) ts =
v0

g(µ sinα + cosα)

(e) ts =
v20

g(µ sinα + cosα)
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5. Zwei Teilchen der Masse αm und m sind durch einen starren, masselosen Stab verbun-
den und werden durch eine konstante Kraft F aus der Ruhelage gezogen. Das System
gleitet auf einer horizontalen, rauen Oberfläche mit dem Gleitreibungskoeffizienten µ.
Die Schwerkraft wirkt nach unten. Bezeichnen Sie mit T den Betrag der Zugkraft im
Stab während des Gleitens.

g

µ

F↵m m

Für welchen Wert von α gilt T = 1
3
F?

(a) α = 3

(b) α =
√
2

(c) α =
2

3

(d) α = 1

(e) α =
1

2
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6. Die Seile AC und BC verbinden eine Kugel der Masse m mit einer senkrechten Welle,
wie gezeigt. Die Schwerkraft wirkt nach unten. Wenn die Welle mit der konstanten
Winkelgeschwindigkeit θ̇ rotiert, bewegt sich die Kugel auf einem horizontalen Kreis,
wobei die Seile unter einem Winkel α zur Welle geneigt sind. Die Spannungen in den
Seilen werden mit TAC und TBC bezeichnet.

A

B

C

✓̇
mR

↵

↵

TAC
<latexit sha1_base64="CpEO9IahjMjQkdIkPspgwmjw/Rc=">AAAB93icbVDLSsNAFL2pr1ofjbp0M1gEVyURQd1Vu3FZobGFNoTJdNIOnTyYmQg15EvcuFBx66+482+ctFlo64GBwzn3cs8cP+FMKsv6Nipr6xubW9Xt2s7u3n7dPDh8kHEqCHVIzGPR97GknEXUUUxx2k8ExaHPac+ftgu/90iFZHHUVbOEuiEeRyxgBCsteWZ9GGI18YOsm3vZTTv3zIbVtOZAq8QuSQNKdDzzaziKSRrSSBGOpRzYVqLcDAvFCKd5bZhKmmAyxWM60DTCIZVuNg+eo1OtjFAQC/0ihebq740Mh1LOQl9PFjHlsleI/3mDVAVXbsaiJFU0IotDQcqRilHRAhoxQYniM00wEUxnRWSCBSZKd1XTJdjLX14lznnzumndXzRat2UbVTiGEzgDGy6hBXfQAQcIpPAMr/BmPBkvxrvxsRitGOXOEfyB8fkDR+KTCQ==</latexit><latexit sha1_base64="CpEO9IahjMjQkdIkPspgwmjw/Rc=">AAAB93icbVDLSsNAFL2pr1ofjbp0M1gEVyURQd1Vu3FZobGFNoTJdNIOnTyYmQg15EvcuFBx66+482+ctFlo64GBwzn3cs8cP+FMKsv6Nipr6xubW9Xt2s7u3n7dPDh8kHEqCHVIzGPR97GknEXUUUxx2k8ExaHPac+ftgu/90iFZHHUVbOEuiEeRyxgBCsteWZ9GGI18YOsm3vZTTv3zIbVtOZAq8QuSQNKdDzzaziKSRrSSBGOpRzYVqLcDAvFCKd5bZhKmmAyxWM60DTCIZVuNg+eo1OtjFAQC/0ihebq740Mh1LOQl9PFjHlsleI/3mDVAVXbsaiJFU0IotDQcqRilHRAhoxQYniM00wEUxnRWSCBSZKd1XTJdjLX14lznnzumndXzRat2UbVTiGEzgDGy6hBXfQAQcIpPAMr/BmPBkvxrvxsRitGOXOEfyB8fkDR+KTCQ==</latexit><latexit sha1_base64="CpEO9IahjMjQkdIkPspgwmjw/Rc=">AAAB93icbVDLSsNAFL2pr1ofjbp0M1gEVyURQd1Vu3FZobGFNoTJdNIOnTyYmQg15EvcuFBx66+482+ctFlo64GBwzn3cs8cP+FMKsv6Nipr6xubW9Xt2s7u3n7dPDh8kHEqCHVIzGPR97GknEXUUUxx2k8ExaHPac+ftgu/90iFZHHUVbOEuiEeRyxgBCsteWZ9GGI18YOsm3vZTTv3zIbVtOZAq8QuSQNKdDzzaziKSRrSSBGOpRzYVqLcDAvFCKd5bZhKmmAyxWM60DTCIZVuNg+eo1OtjFAQC/0ihebq740Mh1LOQl9PFjHlsleI/3mDVAVXbsaiJFU0IotDQcqRilHRAhoxQYniM00wEUxnRWSCBSZKd1XTJdjLX14lznnzumndXzRat2UbVTiGEzgDGy6hBXfQAQcIpPAMr/BmPBkvxrvxsRitGOXOEfyB8fkDR+KTCQ==</latexit><latexit sha1_base64="CpEO9IahjMjQkdIkPspgwmjw/Rc=">AAAB93icbVDLSsNAFL2pr1ofjbp0M1gEVyURQd1Vu3FZobGFNoTJdNIOnTyYmQg15EvcuFBx66+482+ctFlo64GBwzn3cs8cP+FMKsv6Nipr6xubW9Xt2s7u3n7dPDh8kHEqCHVIzGPR97GknEXUUUxx2k8ExaHPac+ftgu/90iFZHHUVbOEuiEeRyxgBCsteWZ9GGI18YOsm3vZTTv3zIbVtOZAq8QuSQNKdDzzaziKSRrSSBGOpRzYVqLcDAvFCKd5bZhKmmAyxWM60DTCIZVuNg+eo1OtjFAQC/0ihebq740Mh1LOQl9PFjHlsleI/3mDVAVXbsaiJFU0IotDQcqRilHRAhoxQYniM00wEUxnRWSCBSZKd1XTJdjLX14lznnzumndXzRat2UbVTiGEzgDGy6hBXfQAQcIpPAMr/BmPBkvxrvxsRitGOXOEfyB8fkDR+KTCQ==</latexit>

TBC
<latexit sha1_base64="4RVpHgDaZ3yXG0nhfo3rO+AxjEg=">AAAB93icbVDLSsNAFL2pr1ofjbp0M1gEVyURQd2VduOyQmMLbQiT6aQdOnkwMxFqyJe4caHi1l9x5984abPQ1gMDh3Pu5Z45fsKZVJb1bVQ2Nre2d6q7tb39g8O6eXT8IONUEOqQmMdi4GNJOYuoo5jidJAIikOf074/6xR+/5EKyeKop+YJdUM8iVjACFZa8sz6KMRq6gdZL/eydif3zIbVtBZA68QuSQNKdD3zazSOSRrSSBGOpRzaVqLcDAvFCKd5bZRKmmAywxM61DTCIZVutgieo3OtjFEQC/0ihRbq740Mh1LOQ19PFjHlqleI/3nDVAU3bsaiJFU0IstDQcqRilHRAhozQYnic00wEUxnRWSKBSZKd1XTJdirX14nzmXztmndXzVa7bKNKpzCGVyADdfQgjvoggMEUniGV3gznowX4934WI5WjHLnBP7A+PwBSWeTCg==</latexit><latexit sha1_base64="4RVpHgDaZ3yXG0nhfo3rO+AxjEg=">AAAB93icbVDLSsNAFL2pr1ofjbp0M1gEVyURQd2VduOyQmMLbQiT6aQdOnkwMxFqyJe4caHi1l9x5984abPQ1gMDh3Pu5Z45fsKZVJb1bVQ2Nre2d6q7tb39g8O6eXT8IONUEOqQmMdi4GNJOYuoo5jidJAIikOf074/6xR+/5EKyeKop+YJdUM8iVjACFZa8sz6KMRq6gdZL/eydif3zIbVtBZA68QuSQNKdD3zazSOSRrSSBGOpRzaVqLcDAvFCKd5bZRKmmAywxM61DTCIZVutgieo3OtjFEQC/0ihRbq740Mh1LOQ19PFjHlqleI/3nDVAU3bsaiJFU0IstDQcqRilHRAhozQYnic00wEUxnRWSKBSZKd1XTJdirX14nzmXztmndXzVa7bKNKpzCGVyADdfQgjvoggMEUniGV3gznowX4934WI5WjHLnBP7A+PwBSWeTCg==</latexit><latexit sha1_base64="4RVpHgDaZ3yXG0nhfo3rO+AxjEg=">AAAB93icbVDLSsNAFL2pr1ofjbp0M1gEVyURQd2VduOyQmMLbQiT6aQdOnkwMxFqyJe4caHi1l9x5984abPQ1gMDh3Pu5Z45fsKZVJb1bVQ2Nre2d6q7tb39g8O6eXT8IONUEOqQmMdi4GNJOYuoo5jidJAIikOf074/6xR+/5EKyeKop+YJdUM8iVjACFZa8sz6KMRq6gdZL/eydif3zIbVtBZA68QuSQNKdD3zazSOSRrSSBGOpRzaVqLcDAvFCKd5bZRKmmAywxM61DTCIZVutgieo3OtjFEQC/0ihRbq740Mh1LOQ19PFjHlqleI/3nDVAU3bsaiJFU0IstDQcqRilHRAhozQYnic00wEUxnRWSKBSZKd1XTJdirX14nzmXztmndXzVa7bKNKpzCGVyADdfQgjvoggMEUniGV3gznowX4934WI5WjHLnBP7A+PwBSWeTCg==</latexit><latexit sha1_base64="4RVpHgDaZ3yXG0nhfo3rO+AxjEg=">AAAB93icbVDLSsNAFL2pr1ofjbp0M1gEVyURQd2VduOyQmMLbQiT6aQdOnkwMxFqyJe4caHi1l9x5984abPQ1gMDh3Pu5Z45fsKZVJb1bVQ2Nre2d6q7tb39g8O6eXT8IONUEOqQmMdi4GNJOYuoo5jidJAIikOf074/6xR+/5EKyeKop+YJdUM8iVjACFZa8sz6KMRq6gdZL/eydif3zIbVtBZA68QuSQNKdD3zazSOSRrSSBGOpRzaVqLcDAvFCKd5bZRKmmAywxM61DTCIZVutgieo3OtjFEQC/0ihRbq740Mh1LOQ19PFjHlqleI/3nDVAU3bsaiJFU0IstDQcqRilHRAhozQYnic00wEUxnRWSKBSZKd1XTJdirX14nzmXztmndXzVa7bKNKpzCGVyADdfQgjvoggMEUniGV3gznowX4934WI5WjHLnBP7A+PwBSWeTCg==</latexit>

g
<latexit sha1_base64="VUE/9ZjLDS47NJf1+kmsWcb8E8c=">AAAB8HicbVBNS8NAFHypX7V+VT16WSyCp5KKoN6KXjxWMLbYhrLZvrRLN5uwuxFK6L/w4kHFqz/Hm//GTZuDtg4sDDPvsfMmSATXxnW/ndLK6tr6RnmzsrW9s7tX3T940HGqGHosFrHqBFSj4BI9w43ATqKQRoHAdjC+yf32EyrNY3lvJgn6ER1KHnJGjZUeexE1oyDMhtN+tebW3RnIMmkUpAYFWv3qV28QszRCaZigWncbbmL8jCrDmcBppZdqTCgb0yF2LZU0Qu1ns8RTcmKVAQljZZ80ZKb+3shopPUkCuxknlAvern4n9dNTXjpZ1wmqUHJ5h+FqSAmJvn5ZMAVMiMmllCmuM1K2IgqyowtqWJLaCyevEy8s/pV3b07rzWvizbKcATHcAoNuIAm3EILPGAg4Rle4c3Rzovz7nzMR0tOsXMIf+B8/gBNupDe</latexit><latexit sha1_base64="VUE/9ZjLDS47NJf1+kmsWcb8E8c=">AAAB8HicbVBNS8NAFHypX7V+VT16WSyCp5KKoN6KXjxWMLbYhrLZvrRLN5uwuxFK6L/w4kHFqz/Hm//GTZuDtg4sDDPvsfMmSATXxnW/ndLK6tr6RnmzsrW9s7tX3T940HGqGHosFrHqBFSj4BI9w43ATqKQRoHAdjC+yf32EyrNY3lvJgn6ER1KHnJGjZUeexE1oyDMhtN+tebW3RnIMmkUpAYFWv3qV28QszRCaZigWncbbmL8jCrDmcBppZdqTCgb0yF2LZU0Qu1ns8RTcmKVAQljZZ80ZKb+3shopPUkCuxknlAvern4n9dNTXjpZ1wmqUHJ5h+FqSAmJvn5ZMAVMiMmllCmuM1K2IgqyowtqWJLaCyevEy8s/pV3b07rzWvizbKcATHcAoNuIAm3EILPGAg4Rle4c3Rzovz7nzMR0tOsXMIf+B8/gBNupDe</latexit><latexit sha1_base64="VUE/9ZjLDS47NJf1+kmsWcb8E8c=">AAAB8HicbVBNS8NAFHypX7V+VT16WSyCp5KKoN6KXjxWMLbYhrLZvrRLN5uwuxFK6L/w4kHFqz/Hm//GTZuDtg4sDDPvsfMmSATXxnW/ndLK6tr6RnmzsrW9s7tX3T940HGqGHosFrHqBFSj4BI9w43ATqKQRoHAdjC+yf32EyrNY3lvJgn6ER1KHnJGjZUeexE1oyDMhtN+tebW3RnIMmkUpAYFWv3qV28QszRCaZigWncbbmL8jCrDmcBppZdqTCgb0yF2LZU0Qu1ns8RTcmKVAQljZZ80ZKb+3shopPUkCuxknlAvern4n9dNTXjpZ1wmqUHJ5h+FqSAmJvn5ZMAVMiMmllCmuM1K2IgqyowtqWJLaCyevEy8s/pV3b07rzWvizbKcATHcAoNuIAm3EILPGAg4Rle4c3Rzovz7nzMR0tOsXMIf+B8/gBNupDe</latexit><latexit sha1_base64="VUE/9ZjLDS47NJf1+kmsWcb8E8c=">AAAB8HicbVBNS8NAFHypX7V+VT16WSyCp5KKoN6KXjxWMLbYhrLZvrRLN5uwuxFK6L/w4kHFqz/Hm//GTZuDtg4sDDPvsfMmSATXxnW/ndLK6tr6RnmzsrW9s7tX3T940HGqGHosFrHqBFSj4BI9w43ATqKQRoHAdjC+yf32EyrNY3lvJgn6ER1KHnJGjZUeexE1oyDMhtN+tebW3RnIMmkUpAYFWv3qV28QszRCaZigWncbbmL8jCrDmcBppZdqTCgb0yF2LZU0Qu1ns8RTcmKVAQljZZ80ZKb+3shopPUkCuxknlAvern4n9dNTXjpZ1wmqUHJ5h+FqSAmJvn5ZMAVMiMmllCmuM1K2IgqyowtqWJLaCyevEy8s/pV3b07rzWvizbKcATHcAoNuIAm3EILPGAg4Rle4c3Rzovz7nzMR0tOsXMIf+B8/gBNupDe</latexit>

Was ist der minimale Wert von θ̇, so dass das Seil BC entspannt wird (d.h. |TBC | =
0)?

(a) θ̇ =

√
4g

3R
cos2 α

(b) θ̇ =

√
g

R
tanα

(c) θ̇ = 0

(d) θ̇ =

√
2g

R
sinα

(e) θ̇ =

√
3g

R
cosα
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