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Ubungsaufgaben zur Physik (Mechanik)
K. Kinematik

K.1  Mit guten Bremsen kann ein Auto mit einer Beschleunigung von 5 m/s?
abbremsen. Angenommen Sie fahren mit einer Geschwindigkeit von 120 km/h und
bemerken plotzlich in etwa 50 m Entfernung eine Radarfalle. Wie lange dauert das
Abbremsen mindestens, wenn die zuldssige Hochstgeschwindigkeit 100 km/h
betragt? Reicht die Zeit aus um noch vor der Radarfalle diese Geschwindigkeit zu
erreichen?

K.2 Das v,t-Diagramm eines Zuges setzt sich aus einer Parabel (v = const t*) und
zwei Geraden zusammen (vgl. Abb. 3).

v(t) Wie grol3 muss die
VAR Hochstgeschwindigkeit v, sein, wenn
: : die insgesamt durchfahrene Strecke
s = 3.8 km betragt? Wie groR ist die
Hochstbeschleunigung am?
0 2 4 6 8

t/ min

K.3 Ein
Basketballspieler springt beim ,Dunking” nach Abheben
vom Boden etwa 76 cm vertikal nach oben (siehe Bild).
Welche Zeit verbringt der Spieler in den obersten 15 cm
bzw. untersten 15 cm seines Fluges.

K.4  Auf einer Autobahn fahrt ein Fahrzeug A mit
konstanter Geschwindigkeit va= 110 km/h. In die

| Iﬂ Autobahn fahrt ein Fahrzeug B ein. Im Augenblick des
|

|

Einfahrens
(t =0) hat das Fahrzeug B eine Geschwindigkeit von
Vg0 = 70 km/h und liegt 200 m vor dem Fahrzeug A.

|

: a) Wie grold mul3 die konstant angenommene

| Beschleunigung ag des Fahrzeugs B sein, wenn
200 m i der Mindestabstand der beiden Fahrzeuge d = 40

: m betragen soll?

|

A | b) Wie lange (t;) dauert es, bis die beiden Fahrzeuge
[ den Mindestabstand haben?

K.5 Von einer Briicke |43t man einen Stein frei fallen. Eine Sekunde spéater wird
ein zweiter Stein senkrecht nach unten geworfen. Beide Steine schlagen gleichzeitig
auf der h = 45 m tiefer liegenden Wasseroberflache auf.

a) Wie grol3 ist die Anfangsgeschwindigkeit vo des zweiten Steins?
b) Zeichnen Sie ein gemeinsames v,t- und x,t-Diagramm fir die beiden Steine.
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K.6  Ein Elektromotor lauft mit der Drehzahl no = 1400 min™. Nach dem Abschalten
wird er mit konstanter Winkelverzogerung a abgebremst. Er bleibt nach N = 50
Umdrehungen stehen. Wie lange dauert der Bremsvorgang und wie grof3 ist die
Winkelverzégerung a?

K.7  Ein Rotor wird aus dem Stillstand heraus beschleunigt. Die Beschleunigung
hangt gemal folgender Beziehung von der Zeit ab

) TT
a(t) = apll —sin(—t
(t) o{ (2 t )}
Nach t; =5 s ist die Drehzahl n; = 1800 min* erreicht.
a) Bestimmen Sie die Konstante a.

b) Wie viele Umdrehungen N hat der Rotor bis zum Zeitpunkt t; ausgefihrt?

K.8 Ein Eisenbahnzug bewegt sich auf einem Kreisbogen vom Radius r = 2 km.
Der Zug wird tangential gleichmaf3ig beschleunigt. Dabei legt er die Strecke s = 1200
m zurlck. Zu Beginn des Beschleunigungsvorgangs hat er die Geschwindigkeit v, =
30 km h™*, am Ende v, = 100 km h™.

a) Wie lange dauert der Beschleunigungsvorgang?
b) Wie grol} ist die Tangentialbeschleunigung a;?
c) Berechnen Sie die Winkelbeschleunigung a.

d) Wie grol3 ist die Zentripetalbeschleunigung az zu Beginn und am Ende des
Vorgangs?

e) Welchen Winkel B bildet der Beschleunigungsvektor a,os mit der Tangente an
die Kreisbahn zu Beginn und am Ende der Bewegung?
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Ubungen zur Physik (Mechanik)
N. Grundgesetze der klassischen Mechanik (N EWTON) Q

N.1  Zwei Korper (Massen my < my) sind mit einem dinnen
(also masselosen) Faden miteinander verbunden. Der Faden lauft
Uber eine Rolle mit vernachlassigbarer Masse, die reibungsfrei A

drehbar ist. g
Wie grol3 ist die Kraft Fg im Faden und die Beschleunigung a der

beiden Korper?

Welchen Einflul3 haben die Idealisierungen ‘masseloser’ Faden, e

Rolle und ‘Reibungsfreiheit’?

N.2  Auf einen Korper (Masse m = 2 kg) wirken in der x,y-Ebene drei Kréfte Ifl,lfz
und |33. Unter ihrem EinfluR erfahrt der Korper die Beschleunigung

- 0 : — 0 = 1
a = 1%( J . Die Kraftvektoren sind: F; = 3N (J und F, = 2N (Oj
s2 \ -

Wie grol3 ist Betrag und Richtung der Kraft |33 ?

N.3 Eine schwere Last soll an einem Stahlseil hochgezogen werden. In
Ruhestellung zeigt ein Kraftmesser eine Gewichtskraft von Fg = 8 - 10* N an; die
zulassige Hochstbelastung des Seils ist Fpax = 10° N. Welches ist die grofite
erlaubte Beschleunigung amax beim Hochziehen der Last?

N.4 Eine Seilwinde steht auf einem Wagen mit Gummiradern (Haftreibungszahl
Uy = 0.85). Die Handbremse des Wagens ist angezogen. Die Seilwinde soll geman
der Skizze eine Last heben. Um welchen
Faktor mul’ die Masse my, der Winde grol3er

sein als die Masse m der Last, wenn mw

(a) die Last mit konstanter Geschwindigkeit (ONEG)

hochgezogen wird, R
(b) beim Hochziehen Beschleunigungen bis zu g
a = 3 ms™ auftreten? L

N.5 Ein Kraftfahrzeug soll auf ebener,

horizontaler Stral3e eine Beschleunigung von a = 3 msZ erreichen?

a) Welcher Reibungskoeffizient g, zwischen Fahrbahn und Reifen ist dazu
mindestens erforderlich,

b) Welche Reibungskoeffizient y, ist erforderlich, wenn die gleiche Beschleunigung
bergauf bei einer Steigung von 10 % erreicht werden soll?

N.6 Ein Fahrzeug fahrt mit der Momentangeschwindigkeit v = 70 kmh™ tiber den
hdchsten Punkt einer Bergkuppe, die in Fahrtrichtung den Krimmungsradius
R =170 m aufweist.

a) Mit welchem Anteil seiner Gewichtskraft driickt das Fahrzeug noch auf die Bahn?

b) Bei welcher Grenzgeschwindigkeit vy, ist diese normale Andrickkraft Null, wird
also der Grenzwert zum Abheben das Fahrzeug von der Stral3e erreicht?
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Ubungsaufgaben zur Physik (Mechanik)

I. Impulssatz

[.1 Auf einer ebenen Unterlage liegt eine Kugel der Masse m = 2 kg. Die Kugel wird
parallel zur Unterlage mit einem Hammer angeschlagen. Die Kontaktzeit ist

At = 5 ms und die mittlere Kraft betragt F = 100 N.

a) Wie groR3 sind Geschwindigkeit v und Impuls p der Kugel nach dem Stol3?
b) Wie grol} ist die mittlere Beschleunigung awahrend der Stol3zeit?

[.2 Ein Auto (Masse m = 10° kg) fahrt mit konstanter Geschwindigkeit v = 50 km/h
in eine Kreisbahn mit Radius r = 100 m (siehe Skizze).

a) Welche Impulsdnderung Ap (nach Betrag und
Richtung) mul3 aufgebracht werden, um eine
Richtungsanderung von ¢ = 120° zu erreichen?

b) Wie gross ist die mittlere Kraft F (nach Betrag und
Richtung) wahrend der Kreisbewegung?

c) Wie grol3 ist die Zentripetalkraft F; wahrend der
Kreisbewegung?

d) Um die Ergebnisse aus b) undE) vergleichen zu kdnnen soll eine Gleichung fur
den Betrag der mittleren Kraft F als Funktion von m, v, r und ¢ aufgestellt
werden. Diskutieren Sie die Grenzfalle ¢ - Ound ¢ - 21T

[.3 Ein Boot der Masse mg = 200 kg liegt ruhig auf einem See. Ein Mensch der
Masse my = 80 kg geht vom Bug zum Heck (Bootslange L = 3 m). Um welche
Strecke x andert dabei das Boot seine Lage? Der Widerstand des Wassers ist zu
vernachlassigen!

[.4 Ein Maschinengewehr feuert in einer Sekunde sechs Geschosse der Masse
m = 25 g ab. Die Geschwindigkeit der Kugeln ist v = 800 ms™.
(a) Die Kugeln treffen auf einen fest im Boden verankerten schweren Holzklotz

und bleiben in ihm stecken. Welche mittlere Kraft F wird auf den Klotz ausgeibt?
b) Welche mittlere Kraft F' ist aufzubringen, um einen Ruckstol3 des Gewehrs zu
unterbinden?
c) Angenommen, die Kugeln bleiben nicht stecken; sie sollen abprallen und mit
einem Zehntel ihrer urspringlichen Geschwindigkeit auf der alten Flugbahn
zurlckfliegen. Welche mittlere Kraft F" wird unter diesen Bedingungen auf den
Klotz ausgetibt?
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Ubungsaufgaben zur Physik (Mechanik)
E. Arbeit und Energie

E.1  Ein Block mit der Masse m = 12 kg wird auf einer schiefen Ebene mit einem
Neigungswinkel von ¢ = 30°aus der Ruhe losgelassen (s. Skizze). Unter halb des
Blocks befindet sich eine ideale Feder, die durch eine Kraft von 270 N um 2.0 cm
zusammengedruckt werden kann. Der Block kommt voriibergehend zum Halten, als
er die Feder um 5.5 cm gestaucht hat.

a) Wie weit bewegt sicht der Block von seiner

Ausgangsposition aus bis zu diesem Haltepunkt
entlang der schiefen Ebene nach unten?

b) Wie grol} ist der Geschwindigkeitsbetrag des
Blocks in dem Moment, in dem er die Feder
berthrt?

E.2 Beigrol3en Deformationen durch eine
aul3ere Kraft wird das Kraft-Weg-Gesetz einer realen Feder nichtlinear, also gilt
Fext(X) = c(X) X. Fur eine Pufferfeder soll gelten

c(X) = ci+cp,x’;  mit  ¢;=10°Nm™ und ¢, =10" Nm=3.

Wie weit wird diese Feder zusammengedrickt, wenn ein Korper, der die kinetische
Energie Ekjn = 0.3 J hat, in x-Richtung aufprallt?

\
E.3 Auf einer Walze vom Radius r gleitet reibungsfrei ein

kleiner Korper der Masse m. Bei welcher Winkelkoordinate
B springt der Korper von der Walze ab, wenn er im héchsten

Punkt mit vernachlassigbarer Geschwindigkeit startet?

E.4 Ein allradgetriebenes Fahrzeug fahrt eine vereiste |
schiefe Ebene hinauf; der Koeffizient der Gleitreibung
betragt u = 0.07 . Der Neigungswinkel der schiefen Ebene betragt f = 15° die Hohe

(in vertikaler Richtung gemessen) betragt h = 2 m.

a) Wie grof3 mul3 die Startgeschwindigkeit vo am Ful3 der schiefen Ebene sein,
damit das Fahrzeug gerade noch oben ankommt? Der Fahrer gibt soviel Gas,
dal3 die Rader wahrend der gesamten Fahrt durchdrehen.

b) Wie andert sich vp, wenn der Antrieb ausgeschaltet ist?

c) Wie lange dauert in beiden Fallen die Fahrt?

E.5 Ein Auto (m = 900 kg) beschleunigt in der Ebene aus dem Stand von 0 auf
72 km/hin 15 s.

a) Berechnen Sie die Durchschnittsleistung des Motors (in kW) wahrend der
Beschleunigungsphase unter Vernachlassigung aller Reibungsverluste.

b) Skizzieren Sie die Momentanleistung P(t) im Zeitintervall 0 <t < 15 s, wenn eine
konstante Beschleunigung vorausgesetzt wird. Wie grol3 ist die Momentanleis-
tung am Ende des Bescheunigungsintervalls?

c) Welche mittlere Nutzleistung liefert der Motor bei Berilicksichtigung einer Roll-
reibung (Annahme konstanter Rollreibungszahl p = 0,02) auf der ebenen
Beschleunigungsstrecke?
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Ubungsaufgaben zur Physik (Mechanik)
S. Stol3prozesse

S.1  Ein Eisenbahnwaggon (Masse m; = 24 000 kg) rollt mit der Geschwindigkeit
vi=3m s auf geraden, ebenen Schienen. Er stof3t mit einem zweiten Waggon

(Masse m, = 20.000 kg) , der sich mit der Geschwindigkeit vo = 1.8 m stin
derselben Richtung bewegt, zusammen.

a) Die Waggons kuppeln beim Sto3 zusammen.

al) Welches ist die gemeinsame Endgeschwindigkeit veng?

a2) Welcher Bruchteil der urspriinglichen kinetischen Energien geht beim

StolRvorgang verloren?

b) Der Zusammenstol} sei vollstandig elastisch. Wie grof3 sind dann die
Endgeschwindigkeiten u; und u, der beiden Waggons?

S.2 In einer geraden, horizontalen Rinne gleiten reibungsfrei zwei Kérper A und B
in derselben Richtung. Korper A hat die Masse mp = 2 kg und die Geschwindigkeit
vVa=6m st Korper B hat die Masse mg = 3 kg und die Geschwindigkeit

vg=1m s™. Der schnellere Korper A verfolgt Korper B. Kérper B tragt auf seiner

Ruckseite eine Schraubenfeder (Federkonstante ¢ = 3000 N m'l, Masse
vernachlassigbar). Korper A fahrt auf diese Feder auf.

a) Berechnen Sie die maximale Strecke Xhax Um die die Feder zusammengedriickt
wird.

b) Mit welchen Endgeschwindigkeiten ua und ug bewegen sich die Kérper, nachdem
sie sich wieder getrennt haben?

S.3 Ein Geschol3 (Masse m; = 20 g) fliegt horizontal mit der Geschwindigkeit

vy =200 m s™. Es trifft auf einen als Pendel an einem langen Draht aufgehangten
Holzklotz (Masse m, = 1 kg) und durchschlagt ihn. Nachdem die Kugel aus dem
Klotz ausgetreten ist hat das Pendel die Geschwindigkeit u, = 2 m st

a) Wie grol3 ist die Geschwindigkeit u;"' des Geschosses nach Durchschlagen des
Klotzes? Von der Bewegung des Pendels wahrend der kurzen
Wechselwirkungszeit mit dem Geschol3 wird abgesehen!

b) Welcher Anteil der urspriinglichen kinetischen Energie wurde in
nichtmechanische Energieformen umgesetzt?

S.4 Ein Wagen der Masse m, = 25 kg bewegt sich reibungsfrei mit der
Geschwindigkeit vo = 10 m st Im Wagen ist eine Feder mit der Federkonstanten

¢ = 1000 N cm™ um die Strecke Ax = 5 cm
gespannt. Nach Losung der Spannvorrichtung

wird der kleine Wagen (Masse my = 5 kg) durch

. . . c 2
die sich entspannende Feder in Bewegung AVAVAV= I My
versetzt. Wie grof3 ist die Geschwindigkeit uy re| O O
des kleinen Wagens relativ zum grof3en? O @)
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Ubungsaufgaben zur Physik (Mechanik)
D. Drehbewegqungen

D.1 Auf einem ebenen Tisch lauft an einem Faden (vernachlassigbarer Masse) ein
punktférmiger Korper der Masse m = 100 g mit der Drehfrequenz n; =20 s ! auf
einer Kreisbahn mit dem Radius r; = 50 cm um. Im
Mittelpunkt des Kreises hat der Tisch ein Loch,
durch das der Faden so lange nach unten gezogen
wird, bis der Korper auf einem Kreis mit dem
Radius r, = 30 cm umlauft. Welche Arbeit W ist
dazu aufzubringen? Reibungskréfte sollen
vernachlassigt werden.

D.2 Ein Karussell (Radius R = 2 m; Massentragheitsmoment J = 500 kg m2) drehe
sich reibungsfrei um seine zentrale Achse. Ein Junge (Masse m = 25 kq) lauft
entlang eines tangentialen Wegs zum Rand des
Karussells. Der Junge springt mit einer
Geschwindigkeit von 2.5 m/s auf das anfangs
ruhende Karussell auf (vgl. Skizze).

a) Welche Winkelgeschwindigkeit hat das
Gesamtsystems am Ende?

b) Berechnen Sie die kinetischen Anfangs- und
Endenergien des Systems (Karussell + Junge).

D.3 Eine Kugel ist reibungsfrei drehbar gelagert in einer Gabel, die aus zwei
Staben gebildet wird. Die Gabel ihrerseits ist um die vertikal stehende Achse A -A
reibungsfrei drehbar und hat bezlglich dieser Drehachse ein
Massentragheitsmoment von Js = 1270 kg cm? (Siehe Skizze).

nA
I/////////I/////////ﬂ/////IIII//II//I//I//I/I/I/I//////u 7 La gera bstand: R = 340mm

Das Massentragheitsmoment
einer Kugel bezlglich einer
Achse durch ihren Schwerpunkt
betragt:

Jk = (2/5) mg 1%

Fur ein physikalisches Experlment wird die Kugel um ihre Achse B -B in Rotation

versetzt (Drehzahl ng = 1400 min 2 Zusétzlich dreht sich die Gabel um die Achse
A -A mit der Drehzahl n, = 20 min™ und zwar in gleichem Drehsinn wie die Kugel.
Anschlie3end bleibt das System sich selbst Uberlassen.

a) Die Kugelmasse betragt mgx = 4,11 kg. Wie grol3 ist ihr Massentragheitsmoment

Jk bezuglich der Achse B -B, wenn die Dichte der Kugel p = 7.85 kg/dm3 ist?
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b) Berechnen Sie den Gesamtdrehimpuls Lqes des rotierenden Systems beziiglich
der Achse A-A.

Hinweis: Lges Setzt sich zusammen aus dem Eigendrehimpuls der rotierenden Kugel,
dem Bahndrehimpuls der Kugel um die Achse A -A sowie dem Drehimpuls der
Gabel.

c) Ein Lager der Drehachse B -B blockiert, so dal3 die Kugelrotation zu Stillstand
kommt (relativ zur Gabel). Welche neue Drehzahl n nimmt die Gabel daraufhin
an?

d) Welche Energie Q wird beim Abbremsen der Kugel in Warme umgesetzt?

D.4 Ein homogener dinner Stab (Lange | = 0.75 m, Masse m = 0.6 kg) ist im Punkt
D aufgehangt und kann um eine waagrechte Achse durch D Pendelschwingungen in
einer vertikalen Schwingungsebene auffihren (Siehe Skizze).

Wahrend einer im Vergleich zur Schwingungsdauer Ty
des Pendels sehr kurzen Zeitspanne At = 0.1 s wirkt auf

v das anfanglich in der Gleichgewichtslage R = 0 ruhende
D Pendel eine mittlere Kraft F, = 2.4 N im Abstand b = 0,6
m vom Aufhé&ngepunkt D. Das Pendel beginnt dann
l \\ praktisch aus der senkrechten Ausgangslage heraus
: mit der Anfangswinkelgeschwindigkeit 3(O) zu
e | \§ , schwingen.
IR \\ a) Berechnen Sie die Drehimpulsédnderung
| M\ AL = L(At) - L(0) bezuiglich des Aufhangepunkts D,
I N die das Pendel nach Beendigung des Kraftstol3es
| » erfahren hat.

b) Mit welcher Anfangswinkelgeschwindigkeit B = (At) beginnt das Pendel zu
schwingen?
Hinweis: Das Massentrdgheitsmoment eines diinnen Stabes (Masse m, Lange |)

bezuglich einer zur Stabachse senkrechten Achse durch den Schwerpunkt S betragt
Js = (1/12) m I,

c) Bestimmen Sie den maximalen Winkelausschlag 3 des Stabes.

D.5 Eine Eistanzerin dreht sich mit ausgestreckten Armen
reibungsfrei mit der Winkelgeschwindigkeit «x; um eine durch ihren
Schwerpunkt gehende vertikale Achse. Das
Massentragheitsmoment beziglich dieser Achse ist Jo.

Die Tanzerin verkleinert durch Hereinziehen der Arme (Pirouette)
ihr Massentragheitsmoment linear mit der Zeit, wobei folgende
Beziehung gelten soll: J(t) = Jo (1 - c t).

al) Geben Sie die Beziehung fur die Zeitabhangigkeit der
Winkelgeschwindigkeit w(t) an.

a2) Ermitteln Sie mit Hilfe des Ergebnisses aus al) die zeitliche
Abhangigkeit Ekjn(t) der kinetischen Energie der Tanzerin.
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a3) Berechnen Sie die Arbeit W, welche die Tanzerin bis zum Zeitpunktt=4s
verrichtet hat. Es sollen dabei folgende Zahlenwerte gelten:
Jo=12kgm? wp=12s" ¢c=0.125s"

Die Tanzerin sei wieder in ihrer Ausgangsposition und sie drehe sich mit der
Winkelgeschwindigkeit «y um die Achse mit dem Massentragheitsmoment Jo.
Wieder verkleinert die Tanzerin durch Anlegen der Arme ihr
Massentragheitsmoment. Jedoch wirkt jetzt infolge der Reibung am Boden ein
konstantes Bremsmoment Mg.

bl) Mit welcher zeitlichen Abhangigkeit J(t) mul die Tanzerin ihr
Massentragheitsmoment verkleinern, damit sie sich auch wahrend des
Hereinziehens der Arme mit der konstanten Anfangswinkelgeschwindigkeit wy
dreht?

b2) Nach welcher Zeit t; hat das Massentragheitsmoment auf J(t;) = 1.0 kg m2
abgenommen, wenn das Bremsmoment Mg = 1 Nm betragt?
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Ubungsaufgaben zur Physik (Mechanik)
SK. Starrer Korper

SK.1 Zur experimentellen Bestimmung des
Massentragheitsmoments eines Rades wird ein
Faden Uber das Rad gelegt, an dem zwei

Korper mit den Massen m; = 1 kg und

m, = 1.5 kg befestigt sind. Das Rad ist %
reibungsfrei gelagert, sein Radius ist

r =30 cm. Man beobachtet, dafl? die Korper
aus dem Stand in der Zeitt = 2 s einen
Hohenunterschied h = 1 m zurticklegen.

a) Wie groR ist die Beschleunigung a, mit der ] m

sich die angehangten Korper bewegen?

b) Bestimmen Sie die Kréfte im Faden jeweils | <

- - . ‘
(iber den beiden Korpern. = m, )

c) Wie grol3 ist das Massentragheitsmoment
des Rades bezuglich der Drehachse?

SK.2 Ein langer diunner Stab der Masse m = 1.4 kg und der Ladnge L = 1.8 mistim
Punkt A reibungsfrei drehbar gelagert (siehe Skizze). Er wird aus waagrechter Lage

A L losgelassen.
. .S ' a) Wie grol3 ist die Winkelbeschleunigung a des
“::::::\ Stabes; die Beschleunigung as des
ISR g Schwerpunkts S und die Beschleunigung des

RRERIOY Stabendes bei Beginn der Bewegung?

b) Wie grol} ist zu Anfang der Bewegung die
Auflagerkraft Faim Punkt A?

c) Mit welcher Winkelgeschwindigkeit « geht der Stab durch die vertikale Lage?

SK.3 Eine Hantel besteht aus zwei (punktférmig zu behandelnden Kugeln) der
Masse m = 2 kg, die durch einen dinnen Stab (vernachlassigbarer Masse) im
Abstand L= 80 cm gehalten werden.
Die Hantel wird mit der Drehzahl n =
10 s so um ihren Schwerpunkt
gedreht, dal3 Hantelachse und
Drehachse den Winkel ¥
einschliel3en.

a)  Wie grol3 ist die Kraft F_ auf
die beiden Lager, die im Abstand s =
1 m angeordnet sind, in
Abhangigkeit vom Winkel U ?

b)  Bei welchem Winkel tritt die
maximale Lagerkraft auf und wie
grof3 ist sie?
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SK.4 Ein Rad (Radius Ryo = 20 cm und Masse m = 20 kg) rollt eine schiefe Ebene mit

dem Neigungswinkel ¢ = 15° hinab. Nach v
Loslassen aus dem Stand legt es in der Zeitt=2s
den Weg s = 2.9 m zurick.

a) Wie grol3 ist sein Massentragheitsmoment Jg
bezuglich der Drehachse durch den
Schwerpunkt?

b) Wie gro3 mul3 der Haftreibungskoeffizient py
zwischen Rad und Unterlage mindestens sein,
damit das Rad nicht rutscht?

SK.5 Ein mit der Drehzahl ng = 2800 min™* rotierendes Rad (Masse m = 2 kg, Radius

r = 15 cm, Massentragheitsmoment Js = 300 kg cmz,) wird auf den horizontalen
FuRboden aufgesetzt. Infolge der Reibung zwischen Rad und Unterlage wird das
Rad beschleunigt (siehe Skizze).

’/“ a) Wie lange dauert der Rutschvorgang, wenn der
flo Veo=0 Reibungskoeffizient zwischen Rad und
' FuRboden p = 0.2 betragt?

Fr b) Welche Endgeschwindigkeit veng erreicht das

Rad, nachdem der Rutschvorgang
P abgeschlossen ist?

c) Welche Energie AE wurde wahrend des Rutschvorgangs in Warme umgesetzt?

SK.6 Eine lange dinne Stange (Lange L = 2 m, Masse mg; = 3 kg) ist an einem
Ende reibungsfrei drehbar gelagert; sie hangt infolge der

Schwerkraft senkrecht herunter. Gegen das untere o A
Stangenende wird ein Gummiball der Masse mg = 100 g
geworfen. Unmittelbar vor dem Zusammenstol3 hat der Ball die
horizontale Geschwindigkeit vg =2 m s, Der Stol3vorgang soll
vollstandig elastisch erfolgen.

a) Wie grol3 ist die Winkelgeschwindigkeit w, mit der sich die
Stange unmittelbar nach dem Stof3 zu drehen beginnt?

L
b) Wie grol} ist die Geschwindigkeit vg”, mit welcher der Ball
von der Stange abprallt? Vg
c) Beantworten Sie die Frage a) fur den Fall, dal3 der Ball aus o ,
Knetmasse besteht und an der Stange kleben bleibt. )
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Lésungen zu Ubungsaufgaben Mechanik
K. Kinematik

K.l 1.11s,ja, dennAx=33.9m

K.2  62.2 km/h, 0.288 m/s®

K3 0.34s,0.082s

K.4 a) 0.386m/s’ b) 28.8s

K5 a) 12.2m/s

K.6 4.29s, - 34.2 rad/s’

K.7 a) 104rad/s® b) 111

K.8 a) 6655 b) 0.29 m/s? c) 1.46 [10™ rad/s®
d) 3.5 110 m/s?, 0.39 m/s? e) 6.7°53°

N. Grundgesetze der klassischen Mechanik N  EWTON

m-> — M 2mim
N.1 a:#gund&:#
mjp +mpy mjp +mpy

N2 F

I
| |
g N
~__~
Z

N.3  amax = 2.45 m/s’

N.4 a) my/m_=>1.18 b) mw/m_ > 1.54
N.5 a) i1 =0.306 b) p,=0.407

N.6 a) Fres/Fc=0.773  b) vy =147 km/h

[. Impulssatz
.l1a) v=0.25m/s, p=05Ns b) a =50 m/s®
.2 a) Ap=2.41 rmo* kg m/s b) F =1.60 kN c) Fz=1.93 kN
_oesnd o
d F=m— , Im F=m—, Im F=0
R ¢ o0 R ¢-2n
()
2
.3 x=86cm
.4 a) F=120 N b) F=F =120 N c) F" =132 N
E. Arbeit und Energie
E.1 a) Ax=34.7cm b) v=1.69 m/s
E.2 x=16.1mm
E.3 [p=48.2°
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E.4 a) vp=5.38m/s b) 6.26 m/s c) Mit Antrieb.: t = 2.87 s,
t=247s d)vy=5.38m/s, t=2.87s

E.5 a) P=12.0kW b) P(t=15s) = 24 kW

Ohne Antrieb

c) P =13.8kw

S. Stol3prozesse

S.1 al) vv=245m/sa2) f=6% b)v,'=1.9m/s, v,'=3.11 m/s
S.2 a) x=10cm b) va'=0m/s, vg'=5m/s

S.3 a) vu=100m/s b) AE =0.745 Exin, o

S4 vi'=16.5m/s, vo' =8.71m/s, Ve = V1 —Vo=7.74 m/s

D. Drehbewegungen
D.1 W=3511J]
D.2 a) we=0.208 rad/s

D.3 a) Jk=4.11 10" kg m*
d Q=-4261J

D4 a) AL=0.144Nms

D5 al) w(t)=1f°?:t

b) Ekin,A =78.1 J, Ekin,E =13.0J

b) Lges = 1.86 kg m*/s c) n=0.489 1/s

b) By = 1.28 rad/s c) B =16.6°
E .
a2) Egin(t) = 1 '_‘”(‘;-0 a3) W =86.41J

bl) J(t) = ‘JO —%t b2) t1=24s
Wo

SK. Starrer Korper
SK.1 a) F;=10.3N, F,=140N

SK.2 a) o =8.18 rad/s’;
b) Fa=3.43N

2
SK.3 a) FL=m L? ™ n? sin(29)

SK.4 a) Js=0.6 kgm?
SK.5 a) te=8.97s
SK.6 a) w=0.182rad/s
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as=7.36 ms?;
Cc) w=4.04rad/s

b) J =0.658 kg m*
astabende=14.7 ms?*=1.5g !l

b) 8 =45°%F _max = 1263 N

b) py=0.115
b) ve =17.6 m/s
b) vg'=1.64 m/s

c) AE =774
c) w=0.091rad/s
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