Losungsvorschlage zur Klausur WS 03/04 ETD1

Aufgabe 1: (2 Punkte)
Wie grol} ist die Winkelgeschwindigkeit des Minutenzeigers einer klassischen
Analoguhr? Geben Sie das Ergebnis in rad/s an.

Der Minutenzeiger hat eine konstante Umlaufgeschwindigkeit und braucht flr einen vollen
Umlauf um das Zeigerblatt der Uhr 1 Stunde (nicht 1 Minute). Die Winkelgeschwindigkeit
betragt somit

_Ap_ 2m rad

o= ~0,00175 39 _ 1 75.40-3 4.
At 60-60s S S

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Ein Eishockey-Puck mit einem Gewicht von 11N gleitet auf dem Eis t =125 s lang, bevor er
zum Stillstand kommt.

Wie grol} ist die Reibungskraft zwischen Eis und Puck, wenn seine Anfangsgeschwindigkeit
0,6 m/s ist? Wie groR ist die Gleitreibungszahl?

Puck:
die Beschleunigung ist a= Av 0,6 m/s =048 m/s? damit ist die
At 1,25s
_FR_a

Gleitreibungszahl u —=005 und Fg =pFRy=0055N

Fn 9

Aufgabe 3: (3 Punkte)
Auf welche Hohe h ist eine Wassermenge von 6000 m® zu pumpen, wenn ihre potentielle

Energie um 850 kWh zunehmen soll? (py,0 = 103 k—%)
m

Die Anderung der potentiellen Energie ist AE o =A(m-g-h)
Die Pumphohe betragt

850-10° - 3600
= m

h _
9.81.6000-10°

52m




Aufgabe 4: (5 Punkte)

Ein Strallenbahnwagen der Masse m, = 4,5t fahrt mit v, =2 m/s gegen einen ruhenden
Wagen von der Masse m, =2,5t, wobei die Kupplung sofort einklinkt. Mit welcher
Geschwindigkeit v, fahren die beiden Wagen weiter?

Aus dem Impulserhaltungssatz erhalt man fur gleiche Endgeschwindigkeiten nach dem Stof3

myvq=(my+my)vy

und damit
m
4,5-10% kg-2 —
v, = myv4 _ g S :gm:129m
my+m,  45.10%kg+2,5-103kg 7 s S

Aufgabe 5: (4 Punkte)

Funf gleich grolde Kdrper unterschiedlicher Masse befinden sich nebeneinander in einem
Gefal, das mit einer Flussigkeit gefullt ist. Der zweite und der funfte Korper sind in der
Skizze eingezeichnet. Zeichnen Sie die Position der tGbrigen 3 Kérper mit in die Skizze ein
und begrinden Sie |hre Entscheidung.

my<my <Mmg <My <M;s

A 2 A,

m2




Lésungsvorschlag Aufgabe 6:
(a) Das 2. NEwToNsche Axiom in Richtung der schiefen Ebene auf den Block angewandt
liefert

Y F=ma bzw. ~Fs+mgsing=ma (1)
i
Das 2. NEwTONsche Axiom fiir Drehbewegungen bezlglich der Scheibe lautet

SM; = Js o bzw. Fs R=Jg %, 2)
i

wobei die lineare Beschleunigung a des Blocks und die Winkelgeschwindigkeit o der Scheibe
Uber die Gleichung a = a R verknupft sind.

Aus Gl. (1) und Gl. (2) folgt nun durch eliminieren von Fg

. 2 sin25°
e mgsnj(cp) _ (12kg)OB1M/ST) SI25"_ 5 442
melS (121 ©09KIM?)
R (0,15 m)
und
2
OL:i:mzz,mradlsz.

R 0,15 m
b) Der Drehimpuls L4 der Scheibe nach At =0,5 s ist L1 = J ®, wobei
o=0g+ot=0+(2,07 rad/s? )(0,5s)=1,04rad/s.

Somit ist
L1 = (0,09 kg m?) (1,04 rad/s) = 0,933 kg m?/s.

c) Der Drehimpuls L, des Blocks bezuglich A nach At= 0,5 s ist L=r m v, wobei
v=vy+at=0+(311m/s?)(05s)=156 m/s.

Somit ist
L, = (0,15 m) (12 kg)(1,56 m/s) = 2,80 kg m?/s.

d) Es gibt nur zwei aullere Krafte, die ein aulieres Drehmoment bezuglich A auf das System
ausuben. Dies sind die Gewichtskraft des Blocks und die Normalkraft N der Unterlage auf
den Block (Die Wirkungslinie der Lagerkraft der Scheibe geht durch A). Da sich die
Normalkomponente der Gewichtskraft und N ausléschen, bleibt nur die Hangabtriebskraft
m g sin(e) als Ursache fur ein duReres Drehmoment tbrig. Somit ist

M =(m g sing) R = (12 kg)(9,81 m/s?) sin25° (0,15 m) = 7,46 kg m?/s.
Mit der Drehimpulsanderung

ALges = L1+ L = 0,933 kg m%/s + 2,80 kg m%/s = 3,73 kg m%/s ergibt sich fir

AL 2 AL
ges _3,73kgm”/s _ 746 kgm?/s?, also My = —>>
At 0,5s At




Losungsvorschlalg Aufgabe 7:

a) und c) Kraft als Funktion F der Auslenkung x:

F(x)=—c1x +Cox?, wobei ¢, = 1 x 10° N/m und ¢; = 7 x 10° N/m?

W = Flache unter der Kurve

b) Die Arbeit W um den Wagen von x4 nach x, zu verschieben ist somit

X2
W= IF*(X) dx , wobei die duBere Kraft F*(x)= - F(x).
X1
Somit ergibt sich

2 1 1 2 1
W = I(c1x—02x2)dx = [—c1x2 ——czxe’} :—01(x22 —x12)——c:2(x23 —x13).
M 2 3 x 2 3
Mit den Zahlenwerten x4 =2 cm und x = 5 cm ergibt sich
W = (1107 Nim ) [(0,05 m)? (0,02 m)?] - +(7-10° N/m (0,06 m)° ~(0,02 m)’]

W=1,05J-0,273J=0,78 J

c) Wird der Wagen nun am Ort x; losgelassen, so wird die gesamte potentielle Energie die
jetzt in dem Gummiband gespeichert ist wieder in kinetische umgewandelt. Also

2W  [2(0,78J)
m  \ (0,12kg)

=3,60m/s.

W = AE, = T mv? und daraus v = \/
2



