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Kinematik (15 Punkte)
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Zwei Testfahrzeuge starten gleichzeitig vom gleichen Ort x=0 in gleicher Richtung,
beide mit der Anfangsgeschwindigkeit vo=0. Das Elektrofahrzeug A bewegt sich mit
der konstanten Beschleunigung aa=ap, das mit einem Benzinmotor angetriebene
Fahrzeug B mit der zeitabhangigen Beschleunigung ag=k t. Beide Fahrzeuge legen
die Strecke bis zu dem Punkt x=x; in t; Sekunden zuriick und sind dort wieder auf
gleicher Hohe.

Angaben: ap=3,1 ms?, k=1,5 ms™.

a)Berechnen Sie die Zeit t; und die Strecke Xxj.
b)Welche Geschwindigkeiten haben die beiden Fahrzeuge bei x; erreicht?
c)Nach welcher Zeit t, sind die Geschwindigkeiten der beiden Fahrzeuge gleich?

d)Zeichnen Sie in einem geeigneten Mal3stab die 3 kinematischen Diagramme,
jeweils mit beiden Kurven fir die Fahrzeuge A und B.
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An einer im Punkt D drehbar gelagerten Stange mit der Lange L=0,8m befindet sich
ein Korper (Annahme: Massenpunkt) mit Masse m=0,9 kg. Er féllt aus der skizzierten
Ruhelage im Schwerefeld der Erde im tiefsten Punkt gegen eine Feder mit der
Federkonstante k=250N/cm. Der Winkel a der Stange zur Horizontalen betragt 35°.

Der Vorgang verlaufe reibungsfrei und die Masse der Stange ms; kann vorerst
vernachlassigt werden.
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a)Mit welcher Geschwindigkeit v; trifft der Koérper auf die Feder?
b)Um welchen Weg s; wird die Feder zusammengedrickt?
Hinweis: gehen Sie davon aus, dass die Federstauchung s; im Vergleich zur
Lange der Stange L sehr klein ist.
c)Wo und wie grol3 ist die maximale Beschleunigung, die der Korper erfahrt?

d)In einer genauen Untersuchung des Vorgangs soll nun die Masse der Stange ms;
berucksichtigt werden. Geben Sie dazu den Losungsweg zur Berechnung der
Auftreffgeschwindigkeit v, und der Federstauchung s, an (keine zahlenmalfige
Berechnung). Erwarten Sie gro3ere oder kleinere Werte fir v, und s, (Begrindung).
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Auf einer drehbaren, zylindrischen homogenen Scheibe mit der Masse mz=0,6 kg
und dem Radius rs=15cm liegt ein kleiner Wirfel (Annahme: Massenpunkt mit
mw=50g) im Abstand ry=7cm von der Drehachse (s. Skizze).

Uber eine Drehfeder mit dem Richtmoment k*=1,2 Nm kann die Scheibe
harmonische Schwingungen ausftihren.
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a)Stellen Sie die Differenzialgleichung fir freie Schwingungen auf und berechnen Sie
die Schwingungsdauer T, der Scheibe mit dem aufgelegten Wiirfel, bei
Vernachlassigung von Reibungseinflissen.

b)Die Haftreibungszahl zwischen Wiirfel und Scheibe betragt u=0,6. Berechnen Sie
die kritische Amplitude Bkm ab der der Wiirfel zu rutschen beginnt.

C)Eine genaue Messung der Drehwinkelamplituden ergibt, dass nach 5 Perioden die
Amplitude um 30% abnimmt. Berechnen Sie daraus den Dampfungsgrad D.

Hinweis: Teil c) ist unabhangig von b) lésbar.
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Ein Rettungsauto (punktférmig zu behandelnde Schallquelle) n&hert sich mit der
Geschwindigkeit vo=16 m/s einem ruhenden Empfanger. Bei der Entfernung r;=100 m

misst man am Empfanger den Schallintensitatspegel L;=75 dB.

a)Wie grol} ist die Energiestromdichte (Intensitat) I, im Abstand r; von der Quelle?

b)Wie grol3 sind Energiestromdichte I, und Schallpegel L, fiinf Sekunden spater?

c)Um welchen Faktor ist die Frequenz der Welle, die am Empfanger ankommt, erhoht?

Die Schallgeschwindigkeit betragt c=340m/s.






