Aufgabe 1 FREIER FALL UND DREHBEWEGUNG 2+1=3 Punkte

a) Ein Korper fillt aus 800m Hohe herunter; zugleich wird ein zweiter vom Boden
aus mit der Anfangsgeschwindigkeit v, = 200m/s nach oben geschossen. Nach
welcher Zeit und in welcher Hohe begegnen beide Gegensténde einander?

b) Mit wievielen Umdrehungen pro Minute rotieren die 28” gro3en Rader (Durch-
messer) eines mit v = 25km/h fahrenden Fahrrades? 1” entspricht 25, 4mm.

Aufgabe 2 KRAFTEGLEICHGEWICHT 3+3=6 Punkte

a) Welche Krifte wirken in den beiden Streben
S1 und S,, wenn iiber die feste Rolle eine Last S i
mit G = 1200 N gehéngt wird? Strebe S; bilde S
mit der Horizontalen einen Winkel von o =
30°.

b

~

Der Deckel einer Truhe mit Masse m, dessen
Schwerpunkt S in der Mitte liegt, wird durch
eine rechtwinklig angreifende Stiitze gehal-
ten. Bei welchem Offnungswinkel o betragt
die Kraft F, in der Stiitze das 1,5fache der Ge-
wichtskraft des Deckels?

Aufgabe 3 TRAGHEITSMOMENT 9 Punkte

Ein Stab der Liange L und Masse mg mit homogener Massenver- X
teilung pg sei drehbar auf einer Achse gelagert, die durch einen
seiner Endpunkte verlaufe. Im Gravitationsfeld der Erde hénge
er bewegungslos in seiner tiefsten Stellung, als ihn ein Geschoss
der Masse mg = mg/2 mit der Geschwindigkeit v; unelastisch
trifft, das in dem Stab stecken bleibt.

Welche Winkelgeschwindigkeit w besitzt der Stab in seiner
hochsten Stellung, wenn er sich tiberschlidgt? Geben Sie Ihr Er- .o .
gebnis in Abhédngigkeit von vg, L und g an! \&

Aufgabe 4 GRAVITATION 4+3+2=9 Punkte

Betrachten Sie einen Korper der Masse m, der von der Erdoberfliche mit der An-

fangsgeschwindigkeit v, senkrecht nach oben geschossen wird. (Dabei ist: Erdradius

Rp = 6370 km, Erdmasse My = 5,976 - 10*'kg, Gravitationskonstante v = 6,672 - 107!

mS kg—l S—Z)

a) Zeigen Sie, dass er maximal eine Héhe i = cR%/[1 —cRg| mit ¢ = v2/(2yMg) iiber

der Erdoberflachse erreichen kann, wenn die Luftreibung vernachlédssigt wird!
Hinweis: Beachten Sie die Hohenabhéngigkeit der Erdbeschleunigung !

b) Was versteht man unter der Fluchtgeschwindigkeit (2. kosmische Geschwindig-
keit) v,? Folgern Sie diese aus dem obigen Ergebnis fiir ,,.., und berechnen Sie
ihren Betrag!

¢) Die Erdmasse Mg ist 81mal so gro3 wie die Mondmasse, und die Radien Rz und
Ry, verhalten sich wie 11:3. Wie grof ist damit die Fallbeschleunigung g,, auf
dem Mond?

Aufgabe 5 SCHIEFER STOSS 3+3+3=9 Punkte
Betrachten Sie zwei Kugeln der Massen m; und ms, die sich aufeinander zu bewe-
gen, so dass es schliefllich zu einem schiefen, zentralen, elastischen Stofl kommt. Die
Koordinaten der beiden Massen im Laborsystem seien 7, und 7.

a) Zeigen Sie, dass der Gesamtimpuls im Schwerpunktsystem s verschwindet!
b) Zeigen Sie damit, dass fiir die kinetische Energie gilt
Eyin(Laborsystem) = Ej;, (Schwerpunktsystem) + §M v

Hierbei sei 75 = dis/dt die Geschwindigkeit des Schwerpunkts selbst und A/ =
my + msy die Gesamtmasse.

¢) Fir die Masse der beiden Kugeln gelte nun m; = my, = m. Im Laborsystem
seien ihre Geschwindigkeiten entgegengesetzt gerichtet, wobei fiir ihre Betriage
vy = —avy (o € RT) gelte. Berechnen Sie fiir diesen Fall die Geschwindigkeiten
v1s und v, im Schwerpunktsystem!

Aufgabe 6 UNGEDAMPFTE HARMONISCHE SCHWINGUNG 2+7+2=11 Punkte
Ein Block mit einer Gewichtskraft von 14N gleite reibungsfrei iiber eine Fliche, die
um 40° gegen die Waagerechte geneigt ist. Der Block sei mit dem oberen Ende der
Flache tiber eine Feder mit Federkonstante D = 120N/m verbunden, deren Ruhelédnge

0,45m (Feder ohne Masse) ist.
/

a) In welcher Entfernung L vom oberen Ende
der Fliache befindet sich die Gleichgewichts-
lage?

b) Stellen Sie fiir den Fall, dass der Block um
ein kleines Stiick A aus der Gleichgewichtsla-
ge ausgelenkt und zur Zeit ¢t = 0 losgelassen
wird, die Bewegungsgleichung auf, und lésen
Sie diese!

¢) Berechnen Sie die Federkonstante von N identischen Federn mit der Federkon-
stanten D, die miteinander verbunden eine lineare Kette bilden!
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Aufgabe 7 ROTIERENDE ZYLINDER 3+3+2=8 Punkte
Eine Latte der Masse m mit homogener Massenverteilung werde auf zwei zueinan-
der gegensinnig mit Winkelgeschwindigkeit w rotierende Zylinder gelegt. Der Gleit-
reibungskoeffizient sei ¢ und der Radius der Zylinder sei R. Zur Zeit ¢ = 0 sei der
Schwerpunkt der Latte um die Strecke )\ gegen die Mittelsenkrechte verschoben.

a) Bestimmen Sie Betrag und Richtung der Reibungskraft, die die jeweilige Rolle
auf die Latte ausiibt!

b) Folgern Sie aus der Gesamtkraft die Bewegungsgleichung der Latte, die eine
harmonische Schwingung beschreibt!

¢) Wie grof3 ist die Periodendauer der resultierenden Schwingung?




