1. Klausur zur Einfithrung in die Physik I WS 2002/2003

g) it E und P; ii)nur P Aufgabe 2: Schlittenfahrt:

a. Siehe Loopingaufgabe: Zentrifugalkraft muss kleiner-gleich sein, als Erdanzie-
hung!
Fz =mv?/R < mg = v=+/Rg =102 v in Energieerhaltung:
mg(& — R) = +mv? = ImRg =

mgh —2mgR =mgR = h=3R=30m

b. Federspannung, Energieerhaltung:
EPOT = Ereder = mgh = %kl’Q = I = Q/@ = 10m

c¢. Energieerhaltung und Reibungsfreiheit = Anfangshthe h = 30m

d. Crash und Reibung:
Energieerhaltung;:
Epeder = Epor1 + Epora — —EDiss — EReibun_q—schief - EReibung—eben
%k.’ﬂ2 = mlgh + mQQ(h/2 + R) - EDiss - EReibung—schief - EReibung—eben
Episs entspricht disspierte Energie beim total inelastischen Stoss: v wie ge-

habt v; = VgR

v1 Geschwindigkeit Schlitten 1; ve Geschwindigkeit Schlittenklumpen.

Impulserhaltung: mivy = (my + ma)ve = ve = ml”rmz vy = 0.8v; = 8%
2

2
o1 2 _ 1 my 2 _ 1,2 _ M — 1 mi-mo 2
Episs = 5mavy — 5(m1 + m2)(m1+m2)2 vi = zvi(ma m1+m2) = 32y
NN 7
Hanglénge: L = S d

EReibung—schief = FNMRL = mg Ccos QSMR S%i = (m1+m2)gMRh/2 cot 45° =

(m1+mo) g pr-h/2

EReibung—eben = (ml + mQ) cg- Rl

EReibung—gesamt = (ml + mQ) g UR - (l + h/2) = 52500kJ
L=migh+mag(2 +R)— 122 R g— (m; +ma)g-pr-(L+ L)

2 mi4+mo
r = \/(‘%"(Zmlh +ma(h+2R) —0.2- R-my) — (m1 + ma)ur(l — % Einsetz-
ten = 10m
Andere Maéglichkeit der Rechnung: Energiebilanzaufstellung auf dem Hugel:
EFeder = EPOT =+ EKIN - EReibung—gesamt
gka? = (mi+ma)-(g- (R+ %) + 503 —geot45°% — g pg - 1) = (m1 +ma)-
g-R(25+0.5-0.64 —0.15- —0.27)

o= \/2(m1+mi)~g~R.2.4 — 10m

Dies ist die einzige Stelle, an der ein Taschenrechner niitzlich gewesen ist, das
Einsetzten der Zahlen wurde aber nicht bepunktet, die Endformel gentigte!!!!




Aufgabe 3: Streufahrzeug

a. Beschleunigung

F
F=k = t) - alt); t) = —p-t=a(t) = ——— 1
onst =m(t) - a(t); m(t)=mo— p a(t) pr—— (1)

b. kinetische Energie
t ¢

F F — -t

v(t):/ a(t)dt:/ S S VS L R (2)
0 o Mp—p-t H mo
1 F mo — -t 2
E =_. . 2 2. (=¥ (lp 22—~
() = 3 m(t) w02 = - g — o0 (WL
c. geleistete Arbeit
t gt ¢ 2 pt
F — -
Bpacicalt) = Palt) = F [ [“aat = F [“oar = [Tt
o Jo 0 HoJo mo
(4)
Substitution: k = mom—_o”t = dt = 22dk
moF? [1 moF> mo — pt

Egeleistet(t) = ’u2 /(; ln kdk = MQ (k h’lk — IC)UC = TO (5)

moF? (mog—p-t, mog—p-t mo—p-t
Egeleistet (t) = 02 ( 0 a In 0 a - 0 a + 1) (6)

7 mo mo Mo

d. Die geleistete Energie ist grofier, da sie auch am mitgefithrten und ausgewor-
fenem Streugut geleistet wird.



Aufgabe 4: Hohlzylinder
Ein Hohlzylinder rollt eine schiefe Ebene mit « = 40° herunter. Der Zylinder startet
in einer Hohe h. (Vernachlissigen sie Reibung.) (Fiir die Losung benutze ich immer
m = Mgz = MHohlzylinder

a. Berechnen sie das Tragheitsmoment eines Holzylinders, mit der Lange [, dem
Innenradius r und dem Aussenradius R beziiglich seiner Symmetrie-Rotationsachse.
A: Trigheitsmoment eines Zylinder beziiglich seiner Symmetrieachse (hier

2):

Volumenelement in Zylinderkoordinaten : dV = rdrd¢dz

0z :p/VTQdV :p///(a:Q—l—yQ)-da:-dy'dz :>p///r2-r~dr-d¢-dz (M)

Konkret mit Grenzen:

! ;R 2w 40 2
GZ:p// / r3-dr~d¢-dz:pR27T me
0o Jo Jo

Hohlzylinder: Integrationsgrenzen der Radius nur von r bis R

! fR rox 4 .4
QHZ:p// / Tg'dr'd¢~dz:pw: (8)
0 r 0

Masse des Hohlzylinders:

Myz=m=p-V =p-7(R*—r?)l (9)
Trigheitsmoment des Hohlzylinders (9) in (8):

(R?2—r)(R?+ )7l m(R®+7?)
2 B 2

Ouz =p = S@®+r?)  (10)

Oaussen bezliglich des Aussenradius: Steinerscher Satz:
m{R? +1r?)
2

kann fiir den b-Teil verwendendet werden, geht aber auch anders (siehe die
beiden alternative Lsungen)

eaussen = eHZ + ’I’TLRQ = + mR2 - %(BRQ + TQ) (11)

b. Berechnen sie die Geschwindigkeit des Hohlzylinders am unteren Ende der
Ebene. A:
Energiebetrachtung; keine intermediéiren Losungen (keine Bewegungsgleichung)
Hier gibt es 2 alternative Losungsmoglichkeiten:

e Man betrachte eine Rotation beziiglich des Rotations-Symmetrie-Achse

1 1
m~g~h:§m-v2+§9sz2 (12)

w ausgedriickt in v mit (U = 27 R):
Die Punktgeschwindigkeit am Aussenrand = der Fortbewegungsgeschwin-
digkeit:

(0]

)




U v
(13) in (12):
1
— 2 2
m-g h—gm v —I—WHHZ?) (14)
aufgelost nach v
2mgh
v= T (15)
m+ gz0nz

wmit Oz = Z(R* +17?)

2mgh 4gh
v = T m 2 2 = 2 (16)

e Die kinetische Energie versteckt sich in der Rotationsenergie! Man be-
trachte eine beschleunigte Rotation beziiglich des Aussenrandes des Hohl-
zylinders, damit fallt der %va—Term weg.

1 . 1 v 2

m-g- h = §6aussenw = §0aussen <E) (17)

hR?
v=4/22Y9 (18)

eaussen

mit Ogyssen = %(3R2 + TQ)
mghR? 4gh

v=,/2 = 19
T (3R? 4 12) 3+ 5 (1)

Wie erwartet sind die Endgeschwindigkeiten bei beiden Rechenwegen gleich
(16)=(19)

¢. Geben sie die Geschwindigkeit nach einer Rolllinge von 10m (nachdem der
Zylinder unten angekommen ist) an.
A: dieselbe wie in b (Energieerhaltung da keine Reibung)



Aufgabe 5: Fallschirm

a. Fpescni=m-a=0;, Fr=-C-v; G=m-g

DGL: p P
) x
ma=m-; =m—s mi =G — Fg (20)
d
md—;):m g—C-v (21)
b= C
itemgLésen durch Trennung der Variablen:
dv v dv ¢
1—kv 7 ’/Jol—k:’u g/o (22)
1 v 1 1 1 1—Fkv
——In(1-%& =——In(l-k% —In(l—-kyy)=—-1 =
[ kn( U)LO kn( v)-’rkn( Vo) ;o T~ o
(23)
(Achtung oben: Minuszeichnen gedreht!)
1-— kv kgt
= 24
1-— k?)() ¢ ( )
1
o(t) = 2 (1= (1= kvo)e™) = 21— (L = hug)e™o)  (25)
I e mty=9"
Jim S 1oty = O (26)
\Y
\Vleﬂld:-i/lk " = =" = = mE o= oEEEEEE R

1.

v(t) des Fallschirmspringers mit Grenzgeschwindigkeit Veng = % =,
Zeichnung fir vp =0

b. Ort x(¢)

x(t):/o v(t)dt:%/( —(1=hvg)e=k9t)dt = %(wu-mo)klg t—(1—1wo)>
(27)

a(t) = / t)dt = gm/ 1——vo> C’f)dt:%(m(l—gﬂmvo)ge—m’_(1_g_mvo)

(28)

c¢. Da die Geschwindigkeit gegen einen konstanten Wert geht, geht die Beschleu-
nigung gegen 0, d.h. verschwindet.




