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Massenträgheitsmoment Kugel 2

5

2
= mrJKugel  

Aufgabe 1: Apfel auf LKW (20 Punkte) 

Auf der Ladefläche eines LKW bleibt nach Entladen ein einzelner Apfel mit Radius r=3 cm 

und einer Masse von mA=120 g liegen. Der Apfel befindet sich im Abstand (x1-x0)=2,0 m 

vom Ende der Ladefläche des stehenden Fahrzeuges entfernt.  

Der LKW beschleunigt in negativer x-Richtung aus der Ruhe mit a=0,3 m/s2 und der Apfel 

rollt über die Ladefläche. 

 

a) Geben sie das Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz für die Bewegung des LKW an. 

Der LKW beschleunigt in negativer x-Richtung aus der Ruhe mit a=0,3 m/s2, seine 

Anfangsgeschwindigkeit ist Null. 

ܽ௅௄ௐ ൌ െ0,3
݉
ଶݏ

 

ሻݐ௅௄ௐሺݒ ൌ ܽ௅௄ௐ ∙ ݐ ൌ െ0,3
݉
ଶݏ
∙  ݐ

b) Geben sie das Winkelgeschwindigkeits-Zeit-Gesetz für die Bewegung des Apfels auf 

der Ladefläche an. 

 Der Apfel rollt in positiver x- Richtung über die Ladefläche, mit der gleichen, aber 

entgegengesetzten Geschwindigkeit wie der LKW. Der Apfel startet aus der Ruhe. 

Es gilt die Rollbedingung ߱ ൌ ௩

௥
ߙ	݀݊ݑ	 ൌ ௔

௥
		

ሻݐ஺௣௙௘௟ሺݒ ൌ െܽ௅௄ௐ ∙ ݐ ൌ ൅0,3
݉
ଶݏ
∙  ݐ

ܽ஺௣௙௘௟ ൌ ൅0,3
݉
ଶݏ

 

 

c) Wie groß ist die Winkelgeschwindigkeit des Apfels am Ende der Ladefläche?  
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s=2 m 

 

d) Wie lange braucht der Apfel bis er herrunterfällt? 

Berechnung der Rollzeit  = Zeit, in der der LKW 2 m Strecke zurückgelegt hat.  

ሻ௅௄ௐݐሺݏ ൌ
1
2
ܽ௅௄ௐ ∙ ଶݐ ൌ

1
2
∙ 0,3

݉
ଶݏ
∙  ଶݐ

ݐ ൌ ඨ
2	 ∙ ݏ
ܽ஺௣௙௘௟

ൌ ඨ
2	 ∙ 2	݉

0,3 ௠

௦మ

ൌ  ݏ	13,3

߱஺௣௙௘௟ሺ13,3	ݏሻ ൌ 10
1
ଶݏ
∙ ݏ13,3 ൌ 133

1
ݏ
 

Wie lange braucht der Apfel, bis er herunterfällt? 

ݐ ൌ  ݏ	13,3

 

e)  Welche Formen an mechanischer Energie besitzt der Apfel beim Rollen? 

	 ௞௜௡,்௥௔௡௦௟௔௧௜௢௡ des Schwerpunktesܧ

 ௞௜௡,ோ௢௧௔௧௜௢௡ für die Rotation um den Schwerpunktܧ

(Ggf. noch ܧ௅௔௚௘  für die Position auf der Ladefläche über der Straße, hier nicht gefragt) 

 

f) Stellen sie eine Formel für die Gesamtenergie des Apfels beim Rollen auf der 

Ladefläche auf. 

௚௘௦ܧ ൌ
1
2
݉஺௣௙௘௟ ∙ ଶݒ ൅

1
2
஺௣௙௘௟	ௌ௖௛௪௘௥௣௨௡௞௧ܬ	 ∙ ߱ଶ 

 

g) Berechnen sie die Gesamtenergie des Apfels nach einer Rollzeit von t=0,1 s. 

߱஺௣௙௘௟ሺ0,1	ݏሻ ൌ 10
1
ଶݏ
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1
ݏ
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݉
ଶݏ
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݉
ݏ
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h.) Wie groß ist der Nullphasenwinkel Φ଴?  
i.) Wie lautet das komplette konkrete Winkel-Zeit-Gesetz der Schwingung? 
j) Skizzieren Sie die Funktion für 3 Perioden beginnend mit t = 0 s. 
 
 
a.) ܯ ൌ ݇∗·	߮				           

 ݇∗ 	ൌ ெ

	ఉ
ൌ ி·௕

	ఉ
ൌ 	 ଶ	ே·଴,ଶ	௠ഏ

మ

ൌ 0,255	ܰ݉       

 

b.) 	ܶ	 ൌ ටߨ2 ௃

௞∗
           

	ܬ  ൌ
்మ·௞∗

ସ·గమ
ൌ

ଵ௦మ·଴,ଶହହ	ே௠

ସ·గమ
ൌ 0,00645	kg	m2	      

 
c.)      Massenträgheitsmoment bei Drehung um Stabende nach Satz von Steiner: 
 

௚௘௦௔௠௧ܬ 	ൌ ௌ௖௛௪௘௥௣௨௡௞௧ܬ ൅ ௌ௧௘௜௡௘௥ܬ ൌ
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12

݈݉ଶ ൅ ݉ ൬
݈
2
൰
ଶ
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12
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4
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3
݈݉ଶ ൌ
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 ଷ݈·ߨଶݎ·ߩ	

   

 

	ܬ  ൌ ଵ

ଷ
݈݉ଶ ൌ ଵ

ଷ
         ଷ݈·ߨଶݎ·ߩ	

 ݈ ൌ ට
ଷ	௃
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య
ൌ 	 ඨ

ଷ	∙	଴,଴଴଺ସହ	୩୥	୫మ	
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೘య	∙	ሺ଴,଴଴ଶ௠ሻమ·గ

య
ൌ 		0,580	݉      

 

d.) ߱஽ ൌ
ଶగ

்ವ
ൌ 6,22	 ଵ

௦
          

 
e.) ߱஽ ൌ ߱଴	√1 െ           ଶߴ
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ቁ
ଶ
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బ்
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Aufgabe 5:   Absorption (35 Punkte) 

Der Extinktionskoeffizient einer Kaliumpermanganatlösung wird aus der Höhe der 

Absorption wird für verschiedene Konzentrationen bestimmt. 

Dabei gilt für die Abhängigkeit der Absorption von der Konzentration  
cde -=

0


 

Die Extinktion E ist bei einer Küvettenlänge von d=1 cm definiert als 

 dcE =  
Dabei sind Φ und Φ0 die gemessenen Konzentrationen bzw. die Anfangskonzentration, ε die 

Extinktion und d die Länge der Küvette. Die Konzentration konnte mit einer 

Messunsicherheit von 10% und die relative Absorption konnten mit einer Messunsicherheit 

von 15% gemessen werden. 

a) Bestimmen sie grafisch durch geeignete Auftragung der Messdaten den 

Extinktionskoeffizienten E sowie seinen Fehler. Zeichnen sie die beiden  

Messunsicherheiten der Daten als Fehlerbalken in die Grafik ein und berücksichtigen 

sie diese bei der Fehlerabschätzung. 

b) Wie groß muss die Schichtdicke der Lösung sein, damit 99,9% des einfallenden 

Lichtes absorbiert werden?  

Konzentration  c/ g l-1 

0   für d=4 cm 

0,01 0,95 

0,05 0,6 

0,075 0,45 

0,1 0,4 

0,15 0,25 

0,2 0,17 

0,25 0,1 
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a) 
 

 

     

mmin=
୪୬ଶ଴ି୪୬ଶ

଴,ସ୥୪ିଵ
=3,2188 l/g     

   

mmax= 
୪୬ହ଴ି୪୬଴,ଽହ

଴,ସ୥୪ିଵ
ൌ 3,0470	݈/݃     

Δm=0,21 l/g 

Ergebnis m=(9,0±0,3) l/g=  ε*4cm
 
∆m
m

ൌ
∆ε
ε

 

∆ε ൌ ε ∙
∆m
m

ൌ 2,25
l

g ∙ cm
∙
∆0,3
9,0

ൌ 0,08
l

g ∙ cm
 

 
für d=1 cm: 
Extinktion mit ε =m/d=(2,25±0,08) l/gcm 
 
Auswertung der Steigung und der Messunsicherheit der 
Geradensteigung mit EXCEL Funktion rgp 

m  9,00  0,03  b
dm  0,29  0,04  db

 
 
 
   

y = 1,0325e8,999x

R² = 0,9948
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Absorption von Kaliumpermanganat für eine 
Küvettenlänge von d=4 cm



  Fakultät Grundlagen 

 

 

R²  0,99  0,06 
 
 
 
b) 
Φ/Φ଴ ൌ 0,001 

Φ/Φ଴ ൌ 0,001 ൌ ݁ିఌ∙ௗ∙௖=݁
ିଶ,ଶହ

೗
೒∙೎೘

∙ௗ∙௖
 

-2,25
௟

௚∙௖௠
∙ ݀ ∙ ܿ ൌ lnሺ0,001ሻ  

 
 
Ist die Konzentration c nicht explizit gegeben, so lautet das Ergebnis: 
 

d ൌ
lnሺ0,001ሻ

2,25
୪

୥∙ୡ୫

∙
1
c
ൌ
7,72
c

 

 

Für eine Konzentration von c=0,100 g/l ergibt sich z. B.  
 

d ൌ
7,72

୥∙ୡ୫

୪

0,100
୥

୪

ൌ 77,2	cm ൌ 0,772	m 
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Das U-Rohrmanometer misst die Druckdifferenz zwischen den beiden Enden. Die 
Druckdifferenz ∆݌ erzeugt einen Höhenunterschied der Flüssigkeitsspiegel: 
 
a) 
 
݌∆ ൌ ߩ ∙ ݃ ∙ ݄ 
 

݄ ൌ
݌∆
ߩ ∙ ݃

ൌ
ሺ1013 െ 6ሻ݄ܲܽ

13,6 ∙ 10ଷ ௞௚

௠య ∙ 9,81
௠

௦మ

ൌ 0,75478	݉	 

 
b) 
 
Enddruck pvakuum=10-7 mbar 
 

ݎܾܽ	1 ൌ 10ହܲܽ 
10ି଻	ܾ݉ܽݎ ൌ 10ିହܲܽ 

݄ ൌ
݌∆
ߩ ∙ ݃

ൌ
ሺ1013	 ∙ 10ଶܲܽ െ 1	 ∙ 10ିହܲܽሻ

13,6 ∙ 10ଷ ௞௚

௠య ∙ 9,81
௠

௦మ

ൌ
ሺ101300	ܲܽ െ 0,00001ܲܽሻ

13,6 ∙ 10ଷ ௞௚

௠య ∙ 9,81
௠

௦మ

ൌ 0,75928	݉ 

 
ࢎࢤ ൌ ૝, ૝	࢓࢓ 


