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Aufgabe 1: (20 Punkte) TF

a) Zwei Metallblocke (m¢ =5 kg und my = 4 kg) sind Uber zwei Lager 5.0 ki

(A und B) und eine Stange (mgst = 0.6 kg) miteinander verbunden 9 l A7

(s. Skizze). Jetzt wird das gesamte Massensystem durch eine Kraft B 08 kg

F mit konstanter Geschwindigkeit nach oben gezogen. Wie groR ist - 10k

die Lagerkraft im Punkt A?

b) Eine Person steht auf einem reibungsfrei gelagerten Wagen und wirft Balle gegen
eine auf dem Waagen senkrecht montierte Wand, so dass die Balle in die
entgegengesetzte Richtung wieder abprallen (s. Skizze).
Entscheiden Sie (mit Begrindung!) welche der folgenden
drei Antworten richtig ist.

b1) Der Waagen bleibt stehen
b2) Der Wagen bewegt sich nach links
b3) Der Wagen bewegt sich nach rechts.

¢) Ein Ball wird am Ende eines masselosen Faden im Punkt A
von einer Person gehalten (s. Skizze). Der Faden ist im
Kreismittelpunkt O befestigt ist und der Abstand zwischen A und O
betragt 1.6 m. Jetzt wird der Ball mit der Anfangsgeschwindigkeit
Vo senkrecht nach unten geworfen und soll im héchsten Punkt B
so ankommen, dass der Faden gerade noch gespannt bleibt.
Welche Anfangsgeschwindigkeit vy hat der Ball?

d) Zwei Wagen (m = 38 kg und my = 19 kg) sind Uber eine gespannte Feder
. miteinander gekoppelt. Die beiden Wagen
v bewegen sich mit der Geschwindigkeit

m =0 M |—— =19 m/s nach rechts (s. Skizze). Nach dem
S S Ldsen der Spannvorrichtung wird der zweite

Wagen nach vorn beschleunigt und hat am

Ende die Geschwindigkeit vo = 27 m/s im ruhenden Koordinatensystem. Bestimmen
Sie die Geschwindigkeit u; des ersten Wagens am Ende des Vorgangs relativ
zum Schwerpunkt.

e) Ein Karussell (Radius r = 3.0 m, Massentragheitsmoment J = 8000 kg m?) dreht
sich reibungsfrei mit einer Winkelgeschwindigkeit 1.2 rad/s

o = 1.2 rad/s. Ein Mann (m = 80 kg) lauft entlang eines
tangentialen Wegs zum Rand des Karussells und springt mit
der Geschwindigkeit v = 5 m/s auf (s. Skizze).

Berechnen Sie die gemeinsame Winkelgeschwindigkeit
oe von Mann und Karussell nach dem Aufspringen.
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Aufgabe 2: (15 Punkte)

Der Wagen (Masse m) eines Feder Masse Systems (Federkonstante ¢ ) wird sechs
mal im Umkehrpunkt x = xo aus der Ruhe losgelassen (s. Skizze), um mit einer
Lichtschranke die Geschwindigkeit v am Ort x4 zu bestimmen (s. Tabelle).

Messwerte:
v/ (m/s)
0.878
0.902
0.922

0.883 c m
0.863 M
0.927 . ¢ - _

Weitere Messwerte:
m = (0.230 + 0.001) kg

a) Berechnen Sie Mittelwert v, Standardabweichung s und mittleren Fehler Av der
Geschwindigkeit v am Ort x4.

b) Berechnen Sie nun die kinetische Energie Exin = ¥ m v? im Punkt x; und schatzen
Sie den Fehler AEk, ab. Geben Sie dann ein sinnvolles Endergebnis in der Form
Ekin = (Exin = A Exin) an.

Vernachlassigt man alle Reibungseffekte, so lasst sich die mechanische
Gesamtenergie zu jedem Zeitpunkt der Bewegung uber folgende Gleichung
berechnen.

Eges = Exin + Epot (1)
Die direkte Messung von xo und x1 liefert mit Hilfe der Gleichung Epot = 72 C x?

Epot (Xo) = Eges = (0.258 + 0.003) J

und Epot (X1) = (0.156 £ 0.004) J.

c) Berechnen Sie nun mit Hilfe von GlI. (1) die Gesamtenergie an der Stelle x4
(einschlieBlich Fehlerabschatzung fur AEges) und vergleichen Sie das Resultat mit
Epot (X0). Wie interpretieren/bewerten Sie dieses Ergebnis bezuglich des
Energieerhaltungssatzes der Mechanik?
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Aufgabe 3: (15 Punkte)

Ein Scheibe (Masse m = 2.5 kg, Radius r = 21 cm) hangt an einer masselosen
Stange (Lange L = 76 cm), die im Drehpunkt A reibungsfrei aufgehangt ist
(s. Skizze).

Drehfeder

Scheibe:
Is=%mr?

Die Torsionsfeder ist zunachst nicht mit der Stange verbunden.
al) Berechnen Sie das Massentragheitsmoment J, der Scheibe beziglich A.

a2) Welchen Fehler fur Jo macht man, wenn man die Scheibe als Punktmasse
betrachtet?

a3) Wie grol} ist die Schwingungsdauer T4 der Scheibe fiir kleine Auslenkwinkel ¢?

Die Torsionsfeder wird nun so mit der Stange so verbunden, dass die Stange
im Gleichgewicht senkrecht nach unten hangt.

b1) Wie lautet die Differentialgleichung der Schwingung um A fur kleine
Auslenkwinkel ¢ aus der Ruhelage?

b2) Welche Winkelrichtgrof3e c* hat die Drehfeder, wenn die Schwingungsdauer jetzt
T, =1.50 s betragt?
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Aufgabe 4: (10 Punkte)

Eine harmonische Transversalwelle breitet sich auf einem Seil nach links (also in
negative x-Richtung) aus (s. Skizze). Das Seil hat die Massenbelegung u = 25 g/cm

und die Seilspannung betragt F = 3.6 N.

Momentaufnahme zum
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Im Folgenden soll die Wellenfunktion y(x,t) angegeben werden.

(Bem.: sin- oder cos-Darstellung moglich)

Bestimmen Sie deshalb die Grolden
a) Amplitude ym
b) Wellenzahl k
c) Phasengeschwindigkeit v
d)
)

e

Kreisfrequenz o

und Phasenverschiebung ¢ (Nullphasenwinkel).

Bestimmen Sie auf3erdem die

f) maximale Transversalgeschwindigkeit umax (Schnelle) die ein Masseteilchen des

Seils haben kann?




