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Aufgabe 1: (4 Punkte)

Die mittlere Beschleungigung a ist definiert als
AV

a=—.
At

Die Geschwindigkeitsanderung ist hier (Vorzeichen der Geschwindigkeiten beachten!)

AV = Vgnge —Vo = 260 30" = 56

s S S
Damit wird die Beschleunigung
m
—56—
AV s _ 28002
At 20-107°s s
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Aufgabe 2: (6 Punkte)

Die Anfangswinkelgeschwindigkeit ist Null, das Winkelgeschwindigkeits-Zeitgesetz lautet
daher

(1) o(t)=a-t und das Winkel-Zeitgesetz lautet
@ ov-jat,

Nach t aufgeldst erhalt man aus Gleichung (2) t = ‘/2—([) . Eingesetzt in Gleichung (1) ergibt
a
sich fur die Winkelgeschwindigkeit

w(t):(x-\/g.
a

Mit dem zuruck gelegten Winkel o :g und der Winkelbeschleunigung o = 0,01i2 wird
s

co=0,1771.
s

Die lineare Geschwindigkeit am Punkt P erhalt man ausv =w-r =0,1 771 -2m = 0,354m.

S S
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Aufgabe 3: (8 Punkte)

a)Die Arbeit W ist definiert als W = J.IE e dx . Im Kraft-Weg-Diagramm entspricht das

Integral der Flache unter der F(x)-Kurve im betrachteten Intervall.
Die von der Kraft im Intervall x=0 m bis x=8 m geleistet Arbeit entspricht der Flache des
x=8m

Dreiecks. Da Kraft und Weg parallel sind ist W = _[F-dx :%-SN-Sm =20Nm.

x=0m

b) Die am Wagen geleistete Arbeit erhoht die kinetische Energie des Wagens

umW = AEkin = %mv2 .

Die Gesamtenergie des Wagens betragt damit

1 1
Ekin,ges = Emvi +W = Emvénd .

und die Endgeschwindigkeit wird vg,q4 = 1/M+vi 6™
m S
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Aufgabe 4: (6 Punkte)

Bei einer Kreisbewegung mit konstanter Geschwindigkeit wirken auf die Masse m im

Gleichgewicht die Zentripetal- und die Zentrifugalkraft, die beide gleich grof3 sind.

mv2

F=""

r
Die Zentripetalkraft muss von der Feder aufgebracht werden und bewirkt eine
Ausdehnung der Feder. Die Federkraft lautet nach dem Hookeschen Gesetz

Freqer = —C- X, dabei ist x die Strecke, um die die Feder gedehnt wird.
Die Kraft, die die Feder ausdehnt, ist daher -Fr 4o = C- X . Der Kreisradius r entspricht der
Lange der gedehnten Feder L.

m
mv? mv? 04kg-(2°)°
Daher gilt im Gleichgewicht o =c-x und x = T = N S -0,0889 m.
¢~ 30-.06m
m

Die Gleichgewichtslange Lo der Federist Ly =L —x =0,6m—-0,0889m =0,511m.
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Aufgabe 5: (6 Punkte)

Das Eindringen der Kugel in den Block ist ein unelastischer Stol3 fur den der
Impulserhaltungsatz gilt

Mg Vg = (Mg + Mg Jvg.

Nach dem Stol3 bewegt sich der Block mit der Geschwindigkeit vg.

m

0,008kg-290—
vg = KYK 0 s _g579™
B (mg+my) (4kg+0008kg) s

Beim Stold mit der Feder wird die Bewegungsenergie des Blockes in Spannenergie der
Feder umgewandelt, es gilt der Energieerhaltungssatz

1 5 1 5
—MrVr = —C-AX".
2 B'B7o

Daraus ergibt sich die Strecke Ax, um die die Feder gestaucht wird, zu

m
I 4kg-(0,579§)2
AX =,|—2-B = N =0,0299m.
C

1500 —
m

¢ = 1500 N/m

— k=1500 N/m

4
'k
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Aufgabe 6: (17 Punkte)

a)  Ein Tropfchen mit Radius Run = 4 10 m hat ein Volumen Vign = 4/3 T Riup
Gewichtskraft: Fokan= M g = Prett Vikuh 9 = Prett 4/3 T Riun” g = 2,42 102N
Auftriebskraft: Fakuh = MH20 9= PH2o Viuh 9 = (PHeo / Prett) Fe = 2,63 102N

b) Freskuh = Fakun — Fakun = 0,2104 1072 N | diese Kraft ist nach oben gerichtet

c) Kraftegleichgewicht mit Stokes-Reibung: FrR=6 1T N RV =Fes damit
Frischmilch: Viuh = Fresk / (6 T N Riwn) = 1,860 10° m/s

d) Zeit fur Strecke 0.1 m
v=s/t,daraust=s/v:
Frischmilch: t=53755s=14,93h=15h

e) Zentrifugalbeschleunigung az in Zentrifuge, Kreisbahn mit Radius 0,2 m :
az=w?’R=Q2m/T)>R=(2m3000/60s)*0,2m= 1,974 10* m/s?
Fz = Freskuh (az/ g) = 4,233 10" N
Vzentrifuge = Fz / (6 T N Rkun) = 0,00374 m/s = 13,47 m/ h
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Aufgabe 7: (16 Punkte)

a) einzuspeichernde mechanische Energie : Emech = Ee1 =18 MJ
Maximale Winkelgeschwindigkeit: Umax = 3300 U / min , damit also
Wmax =2 1 (1/T) =2 1w 3300/ ( 60 s) = 345,6 rad/s
Emech = (1/2)J w? ->

Massentragheitsmoment mindestens
Jmin = 2 Emech / Wmax” = 301,41 kgm?

c) Scheibe: Js = (1 / 2) MR?, Dichte homogen (iber Scheibe hinweg

Radius R = (2 Jmin / M)"2 = (2 x 301,4 kgm? / 2500 kg)"? = 0,491 m

(Angenommen, Scheibe bestiinde aus Stahl der Dichte p = 7,86 g/cm®. Aus
derMassem=pV=pmR?h ergabe sich dann eine Dicke h = 0,420 m)

c) Maximale Leistungsentnahme Ppax = 40 kW = 40000 Nm /s

Zeit, bis Energie verbraucht ist: t = E¢/ / Pmax = 18 MJ / 40(kJ/s) = 450 s = 7,5 min




