Aufgabe 1 (6 Punkte)

Bei einem Strafstol3 wird auf den Ful3ball (m =1,5 kg ) durch den Stol3 des Fulies
eine zeitabhangige Kraft F(t) ausgeubt (vgl. Skizze).
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Wie grol} ist die Geschwindigkeit v des Fuliballs direkt nach dem StoR3?

Losung zu Aufgabe 1
Der Kraftstold bewirkt eine Impulsanderung.

Der Kraftstol® J'F(t) dt ist gleich der Flache unter der F(t)-Kurve im F,t -Diagramm.
Da der Ball vor dem StoR ruht, ist die Impulsanderung J'dp = mjdv =m(vg —0)=mvg
Nach Newton gilt also

j F(t)dt = j dp

150N 5.10-2 s=1,5Kkg- Vg

Ve =192ms™ ' =69 kmh™".



Aufgabe 2 (20 Punkte)

Ein Guterwagen der Masse m, = 25000 kg fahrt gegen einen stehenden

Personenwagen und kuppelt an diesen an. Bei diesem Mandver werden 30 % der

kinetischen Energie des Guterwagens in nicht-mechanische Energieformen
umgewandelt.

Wie groR ist die Masse m, des Personenwagens?




Losung zu Aufgabe 2
Mit dem Impulserhaltungssatz folgt

myvy =(my+my)u

m
U=——"—V4
m1 + m2

Energie vor dem Stol3

Egn = %m1v12

Energie nach dem Sto3

Efn" = %(m1 +my Ju?
Wenn 30 % der Energie verloren gehen, dann sind noch 70 % vorhanden.
Bedingung:
Egn" =075
1 2 1 2
—(my+mouc =0,7-—mqv
2( 1+my) 5 Mvs

Geschwindigkeit u aus der Impulsbedingung eingesetzt

my 2

V1 )2 = 0,7 'lm-lV»]
1+My 2

S (mym, )

m4
my +MmMoy
m4 =0,7m4 +0,7m,

m, =8;:73m1 =10714 kg

=0,7



Aufgabe 3 (34 min)

Eine als punktférmige Masse zu betrachtende Kugel (m4 =2kg ) hangt an einem
masselosen nicht dehnbarem Faden der Lange L, =1m (vgl. Skizze).

(a) Das Pendel der Fadenlange L4 schwingt zunachst mit kleinen Auslenkungen. Wie
grof} ist seine Schwingungsdauer T,? 3 Punkte

(b) Wie grof} ist die Schwingungsdauer, wenn die Masse der Kugel verdoppelt wird? 1
Punkt

Die Kugel wird nun in einem zweiten Experiment um einen Winkel o =30° nach rechts
ausgelenkt und aus der Ruhe heraus losgelassen.

(c) Wie grof ist die Winkelgeschwindigkeit w4 der Kugel beim Durchgang durch die
Gleichgewichtslage? 6 Punkte
(d) Genau beim Durchgang durch die Gleichgewichtslage wird die Fadenlange auf

L, =§L1 verkulrzt. Bis zu welcher Hohe h; schlagt das Pendel danach aus? 14

Punkte

(e) Durch Reibungseinflisse nimmt die Auslenkung exponentiell ab. Der
Dampfungsgrad sei gegeben durch D = 0,05 (schwache Dampfung).
Wie viele Schwingungen N macht das Pendel, bis sein Ausschlag auf mindestens
die Halfte des Anfangsausschlages abgenommen hat? 10 Punkte

Hinweis: Rechnen Sie mit g =9,81 ms~2.



Losung zu Aufgabe 3
(a) Fur die Schwingungsdauer eines mathematischen Pendels gilt:

T, =2n\/E=2,oo s
g

(b) Die Schwingungsdauer ist von der Masse unabhangig, also bleibt sie bei
Verdoppelung der Masse gleich.

(c) Der Energieerhaltungssatz liefert mit hy =L4(1-cosa)

mgL4(1-cosa) :%J1m12 flr eine punktférmige Masse folgt J; = mL12

Jq mL12 1

w1:\/2mgL1(1—cosa):\/ngL1(1—cosa):\/29(1—cosa):1,623_1

(d) Da beim Verklrzen der Fadenlange keine auleren Momente wirken, folgt mit dem
DIES

2
2Liya o4

Jioq =Jom, fur die punktférmiger Masse ist J, = m(L2)2 =m( 3 S
2
J m4L12 4
9

Nach der Verkirzung des Pendels folgt wiederum mit dem EES

Q)

%szzz =mgh,

10,2 1mL22 02 Tm(EE1)2e,2 2L210322
hy = 2 _2 -2 3 -9 -0302m.
mg mg mg 9

(e) Die Schwingungsdauer des gedampften Pendels ist
Td = 2,00 S~ To

Die Abnahme der Auslenkung erfolgt exponentiell, also gilt

a(t+NTy) _ e N8, _1 mit 5232 DTo und Ty = T, folgt
1 _ g~N2aD
2
In2
N2 = N2nD = N = — =2,2
21D

Also nach 3 Schwingungen.



(g) Fur die Schwingungsdauer eines Feder-Masse-Systems gilt

m
Treder = 271\/;

Es soll gelten:
Treder =2T

somit






