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4) Lésungsvorschlag Rutschende Ladung Autor: H. KaR
a) Grenzbedingung: Zentrifugalkraft Fz < Fpas Haftreibungskraft

also m-vi% | R £ paiem-g

daraus Vi2 £ Phatt'g R

und somit v4 £ 10,85 m/s = 39km/h

b) Weg-Zeit-Gesetz s(fg) flr konstante Bremsverzégerung ag wahrend Bremszeit tg
(1) s(ts) = vo'ts - ¥ apta? mit v, =90 km/h =25 m/s
Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz fur konstante Verzégerung ag wahrend Bremszeit fg
(2) Wv(tg)=v2-apts
Am Ende des Vorgangs ist die Geschwindigkeit gleich Null, also fs=v2/ ap
dies in (1) eingesetzt s(ts) = vo o/ ag - Y% ag (V2 / @) = v22 / (2 as)
und daher ag = Vo2 (2 s(tg)) = 625 m? / (2:50 m s?) = 6,25 m/s?

c) Das mit dem Lastwagen
verbundene Koordinatensystem
(x%,y’) bewegt sich in der Skizze
nach links. Von der Strale (x,y) y
aus betrachtet, wirkt darauf die
Bremsverzogerung ag, hier als
nach rechts gerichtete
Beschleunigung eingezeichnet.
Vom System (x’,y") aus betrach-
tet wirken die folgenden Krafte
auf die darin rutschende Kiste:

Tragheitskraft Fr=m-ag
Gleitreibungskraft Fgleit = Ugleitm-g
Die resultierende Kraft betragt Fres = F1 - Fgieit = m (@B - Hgieit'9) = M-8res

Dies ergibt die Beschleunigung ares = (6,25 — 0,25-9,81) m/s? = 3,80 m/s?

d) Die Kiste wird entlang der Strecke L auf dem Lastwagen mit a..s beschleunigt ...

ES gllt Wle UblICh L = 1/2 ares'tzg|eit Und V(tg|e|t) = ares'tg|eit
also folgt tyeit = V2 L/ @res = 1,026 s und  V(fger) = 3,9 m/s?

e) Wenn die Kiste die Verkleidung Fn 1
deformiert, kommt vom System Fr Fgleit
(X'y’) aus betrachtet noch die - m -
Kraft Fger parallel zur Gleit- -
reibungskraft hinzu. Fef
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6) Losungsvorschlag Kinderspielzeug Autor: H. Kan
a) Federkonstante c=AF/ Ax

mit AF = mgg=0,081kg 9,81 m/s?=0,7946 N

und Ax= 0cm—-xp =0,22m

folgt ¢ =3,612 N/m

b) Schwingungsdauer mit Figur (Annahme einer ungedampften Schwingung) To=1s

Fir die Kreisfrequenz gilt wo= Vc/Mges =Nc/(Me+mg)=2T1/To
also wird (mr + mg) = ¢/ w’ = 0,09149 kg
und somit mgr = 0,0915 kg — 0,081 kg = 0,0105 kg = 10,5 ¢

c) In Wirklichkeit ist die Schwingung gedampft, trotzdem wird angenommen T = T4

Fir die Amplitude gilt Xm(t) = Xm(0)-exp[-0-1] mit  xm(20Tp) = V2 xm(0)
Also folgt Xm(20Tp) = V2 Xm(0) = Xxm(0)-exp[-6-20 Ty)
-In(2) =-6-20 Ty
Abklingkonstante 0 =0,6931/20s =0,0347 1/s
Dampfungsgrad D=6/wy=0,0347 / (2:71 s) = 0,00552

d) Fur die Anderung der in der Schwingungsbewegung enthaltenen mechanischen
Gesamtenergie Eges(f) von der Zeit gilt:  Eges(f) = Eo-exp[-2:0-1]

Nach einer Periode also Eges(To) = Eo-exp[-2:0-To]

= Ey-exp[-0,06931] = 0,933 Ey
somit betragt der Verlust AE = Eg - Eges(To) = Eo (1 —0,933) = 0,067 Eo
in Prozent ausgedruckt AE | Ey=6,7%





