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Losung zu Aufgabe 1: Kurzfragen



Losung zu Aufgabe 2: Schiefer Wurf

Zum Zeitpunkt ¢t = 0 wird ein Ball am Ort zy = 0) m mit einer Startgeschwindigkeit

0

S

vy = (;8) 2 abgeschossen. (Die x-Achse sei dabei die Horizontale)
i) Geben sie die Bahnkurve des Balls fiir ¢ > 0 in vektorieller Darstellung an!
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ii) An welchem Ort 2 trifft der Ball wieder auf dem Boden, wenn die Reibung

vernachléassigt wird? Zu welcher Zeit t; trifft er auf?

xq ist wird zum Zeitpunkt erreicht wo y(t1) = 0 gilt:
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In diesem Fall ist die Zeit t; = 409 ~ 4s gesucht. Dies ist der Zeitpunkt zu der der
B all auf den Boden auftrifft. Der Ort z; ergibt sich dann zu:

o1 = 2(t) = 2024, + 10m
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iii) Welche maximale Hohe erreicht der Ball? Zu welchem Zeitpunkt t,,,, erreicht
er diese?
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Damit ergibt sich die Hohe zu:
y(t = 2s) = —2g + 40 ~ 20m

Alternativ tiber die kinetische Energie (nur Energie der y-Bewegung wird umge-



wandelt):
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Eyin = 5muy(t = 0)* = mgh = Epa
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oh= tut=0" o
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iv) Berechnen Sie die kinetische Energie des Balls zum Zeitpunkt t = 0! Wie grof3
ist die kinetische Energie beim Aufprall auf den Boden? Was ldsst sich damit {iber
die Geschwindigkeit v; sagen, mit der der Ball auf den Boden auftrifft?

1 1 20
Epin = =mv® = —mv/20% 4+ 202 = —— ~ 14.14J
k 2mv 2m —+ \/§
Aufgrund der Energieerhaltung ist die kinetische Energie kurz vor dem Aufprall
genauso grofl wie zu Beginn. Daher muss auch die Geschwindigkeit betragsméfig
gleich grof} sein.



Losung zu Aufgabe 3: Rotationsprobleme

i) Die auftretenden Krifte sind Zentripetal- und Haftreibungskraft:

2
Fy = mw’r (z ﬂ)
,
Fr = pmg
Es sind Zentripetalkraft und Haftreibungskraft gleichzusetzen.
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ii)
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iii)
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iv) Folgendes sollte als Essenz aus der Antwort des Studenten hervorgehen:
Es gilt Drehimpulserhaltung Iyw, = L = Irw,
I o« mr? = I, > I, Das ist in den Ubungen diskutiert worden.

Aus beiden folgt = w; < wsy, d.h. die Eiskunstliuferin dreht sich nach
dem Anziehen der Arme schneller.



Losung zu Aufgabe 4: Looping

ii)

Eges = Epot = mgh

'1)2

FZ =m R
Am hochsten Punkt des Loopings ist die Zentripetalkraft gegeben aus der Summe
der Gravitationskraft und der Kraft, die der Looping auf den Korper ausiibt. Wenn
man nun annimmt, dass die Geschwindigkeit gerade noch so grof} ist, dass der
Korper den Looping (=Kreisbahn) vollstdndig durchlduft, dann ist die Kraft, die
der Looping auf den Koérper am obersten Punkt ausiibt, Null, d.h. der Kérper
beriihrt den Looping nur noch leicht.

2

iFZ:m'g:m% = v=+/gR

Die Gesamtenergie an diesem Punkt ist gegeben durch:

1 1 5
FEges = Erin + Epot = §mv2 +mg-2R = §ng +2mgR = §ng

mgh = gng = h = gR

Mit den gegebenen Werten gilt:
5
h = 3 10cm = 25¢m

Trotz der Reibung auf den angegebenen Wegabschnitten gilt die Bedingung fiir die
Geschwindigkeit am obersten Punkt des Loopings weiterhin. Man kann nun die
durch Reibung abgegebene Energie ausrechnen:

Auf der horizontalen Strecke (Lénge [) ergibt sich entsprechend die Arbeit
iiber

Wra = —pFnl = —pumgl

Die Reibungsarbeit ist gleich der Anderung der kinetischen Energie, sodass die
Gesamtenergie nach den Strecken mit Reibung wie folgt gegeben ist:

Eges - mgh + WR,l + WR,Q = mgh — ,umgl



Benutzt man nun die Bedingung fiir das vollstdndige Durchlaufen des Loopings,
ergibt sich

5
mgh — pmgl = §ng
5
& h = §R + ul

5
@h:§-100m+u-300m:28cm

iii) Nehmen Sie nun an das der Ball eine Ausdehnung und ein Trégheitsmoment besitzt.
Beachten sie hierbei das sich hierdurch der effektive Loopingdurchmesser veréndert.
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B = ~Iw? = =102 1)
Rot = 9@ =o' 2

EpotStart = mghstart = FEpin + ERrot + mg(QR - T)

Ekin + ERot + mg(2R _ 7”)

hsmrt =
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= 90m2 (1 + 5) + 19¢m

= 25,3cm



Losung zu Aufgabe 5: Harmonische Schwingung

i) Fiir harmonische Schwingung gilt:

F = mw?z = Dx
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ii) 11 cm entsprechen Auslenkung aus der Ruhelage. Démpfung durch Reibung o.A.
wird vernachléssigt.

iii)
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iv) maximale Geschwindigkeit bei |sin(wt)| =1

v(t) = —wxgsin(wt)

T d
Umaz = U(_) =WITpg = 9,78ﬂ : 0,1177’7, ~ O,llm
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= Ep = 0.5 0,68kg(0,11§)2-



Losung zu Aufgabe 6: Impulse beim Billard

a)

A - B

Abbildung 1: Vor dem Stof3

Abbildung 2: Nach dem Stof}: P, = P| + Py

b) Impulserhaltung:
Die x-Komponente bleibt erhalten:
MU A worher = MU A nachherC0S(O4) + MUB nachhercos(Op)
und die y-Komponente bleibt erhalten:
0 = =MV A nachherSIN(O 4) + MUB nachhersin(Op). Die Massen sind gleich.
Aus der Erhaltung der y-Komponente folgt:

. VA nachher . 3,5m/s
@ = ("‘) —
Sln( B) VB nachher Sln( A) Qm/s

=0p = 41,0°

sin(22°) = 0,656

¢) Aus der Erhaltung der x-Komponente folgt:



VA worher = UA,nachherCOS<@A) + UB,nachherCOS<@B)
m [e] m [e]
= 3,5—c0s(22°) + 2—cos(41°)
S S

— 4757
S

_ 1 2 _ m?
d) Ekin,vorher — §mKugelUA7vo7»he7~ - 1173mKugelS_2
(Die Masse heift jetzt nur myyg um Verwechslungen mit Meter zu vermeiden,
weil beides in der Gleichung steht)
_ 1 2 1 2 _ 2
Ekin,nachher - §mKugelvA7nachher + QmKugelUBmachher - 871mKugel7:_2
Offensichtlich ist die kinetische Energie nicht erhalten, etwa 28% der kinetischen
Energie wird in andere Energieformen umgewandelt. Der Stof8 ist also inelastisch.



Losung zu Aufgabe 7: Fluidmechanik

i) Der Druck p in der Tiefe d des Lukendeckels betrigt po+ pdg . Die Kraft (po+pgd) A.
Nun ist die Luft im Uboo zu beriicksichtigen, die mit einer Kraft pgA driickt. Somit
ist die Kraft, die die Besatzungsmitglieder im Uboot aufbringen miissen:

F = (po + pgd)A — poA = pgdA
= (1025kg/m?)(100m)(9,8m/s%)(1,2m)(0,60m) = 7,2 x 10°N

i) Kontinuitétsglg.: Ajvy = Asvy

= vy = (A1/Ax)v; = ((4m?)/(8m?))(5m/s) = 2,5m/s
. 1 2 1 2
iii) Bernoullilglg: p; + Slad + pghy = pa + 5Pv2 + pghs)

1
= p2=p1+ 5/)(“% — v3) + pg(h1 — hs)
1
= 1,5 x 10°Pa + 5(998kg/m"")((5m/s)2 — (2,5m/5)?) + (1000kg/m>)(9,8m/s*)(10m)

= 2.6 x 10°Pa



