(i) und (i) und (iv) 1 Punkt

(i) 1 Punkt

(i) 1 Punkt

(iv) 1 Punkt

(B) 1 Punkt

(iv) 1 Punkt

i) und (ii) 2 Punkte

(i) und (iii) und (iv) und (v) 0.5 plus 0.5 Punkt

N o

=02



Aufgabe 2: Venturi Rohr ( Punkte)

a. Volumenstrom
Fiir diesen Aufgabenteil wird nur die rechte Hilfte der Skizze bendtigt.
Volumenstrom: Iy gsser = Il = v - A

BERNOULLIL:  py + guf + oghi = po + gug + oghs = KONSTANT (1)
e . Ay
Kontinuitatsgleichung : v -A; =vy-A4As = vy = ng— (2)
2

A=qr?=1d
4
BERNOULLI (kleiner Querschnitt auf grofien Querschnitt) (Hohe konstant):

pu+ S0t = py + SL08 = KONSTANT (3)

ow ow Ay\? ow dy\*
ﬁ _ _ __ W 2 _ 2 _ gw _ ta _ gw _ el
e 2 vz = v 2 <1 <A1) ) 2 (1 <d1> >

Venturi Rohr, Druckunterschiedsmessung via Bernoulli (diesmal mittels h):
Ap = ghorc — how = gh(enc — ow) ()

(5) in (4) auflésen nach vq

vy = | T (6)

Volumenstrom:

e _
29h(215

1
d
(%)
b. Pumpleistung
Wieder Bernoulli, diesmal wird der h-Term genutzt, der v-Term bleibt gleich.
Man beachte, die Pumpe beeinflusst nicht den Fluss, sie wird nur bendtigt, um die Hohe
zu {iberwinden, bei einer Geschwindigkeitsédnderung wiirde niamlich der Startdruck pg sinken
und damit auch die Startsdule! Ausserdem wiirde die Kontiniutétsgleichung verletzt.
Betrachtung und und oben:

1 1
PPumpe + Do + §Qwvf +0=po+ Qewvf + owg(ha + h3) (8)
PPumpe = QWg(hZ + h3) (9)

,1)

Pumpleistung : Ap - Iyy = Ap - va - Ay = owg(he + h3) - ng

Venturi-Rohr
pw pHG




Aufgabe 3: Harry Potter und Hagrid: ( Punkte)
Dieser Aufgabe liegt ein umgekehrter inelastischer Stoss zugrunde oder auch die Erhaltung des
Schwerpunktimpulses. Als Zwischenrechnung muss ein schiefer Wurf gerechnet werden. Schlus-
sendlich eine Energiebetrachtung.

MAuto = Mqa = 800 kg, Mmyagria = mp = 400 kg, h =105 m : vo =207, t =535, x=8>m
M Auto Schliefit Harry Potter, nicht aber Hagrid mit ein!)

chtung 1 Vorzeichen beachten! Hagrid springt zwar nach hinten, wegen seiner aktuellen Eigenbe-

wegung vg landet er schlussendlich im positiven Bereich, der schiefe Wurf geht in positive Richtung.
= Vorzeichen, d.h. |vg| > |vp]
Achtung 2: Beachten, ob im CMS oder im Bodensystem (aussenstehender Betrachter) gerechnet
wird. Die ist fiir x-Richtung relevant, da Hagrid eine Grundgeschwindigkeit vom Auto mitnimmt.
Diese Rechnung komplett im Bodensystem:

a. Skizze

b. Exrn; zuerst schiefer Wurf!

(ma + mh) . 170 = Mmp - 77h +myg - ﬁend (1)
Vg = ( 16) ); gh = ( z:; ) :?; 6end =7
Betragsrechnung:
T =0Upgt = Upg = % = 17)E, = im CMS vpe_omMs = Uhe — Vg = —3 m (2)
s s
1 1 h m m m
h t——gt?=0 = =_gt——=25 ——21 — =4 — 3
+ Uhy 2g Uhy 29 t S s S (3)
4:(%9): 7 :(17)ﬂ
h Vhy %gt—% 4 s
. Mq + My mp _, 3. 1.,
Vend = 0 — —VUnh = 700_§vh (4)
- o 1 Vo % - 1 ma~v0+mh-vo—mh%
Ue”d_m_a{(m“—i_mh)'( 0 )_mh'<%gt—%>}_m_a +mpy —mpggt
. (5)
Mit Zahlen:
L |37 20 Lo17N|m [ 48 \m . - B 3 m
'Uend—|:2(0>_2(4>:|s—<22>$ :>lmCMS'UendCMS_(22>S
. (6)
Energie:
2
1 R 1 1 Mg - Vg + My, - Vg — Mmp =
E —Auto = FMa\Ven 2= al\ — “ t 7
o= it = (T 0
Mit Zahlen:

13 2 43\ 2
EKIN—Auto400<( 2 >> J =400 (2> +4]J=186,5kJ (8)

c. Energiedifferenz:

1 _, 1 _, 1 »
AE = §ma’U3nd + thvi - Q(ma + mp) i 9)

AE = 186,5kJ + 200((17)% + 16).J — 600 - 400.J = (186,5 4 61 — 240)k.J = 7,5kJ  (10)



Aufgabe 4: Relativititstheorie ( Punkte)
Voyager und Camelot

a. Langenkontraktion:

l 2 2)2 .
1—0—\/101—\/1(6/) - 344m = 0,866344m = 297,91 (1)
y C2 C2

b. Skizze Masse und Impuls vs. v

120

100+

801

60

40

201

1e+08 1.5e+08 2e+08 2.5e+08 3e+08

5e+07

5e+09 4

4e+09 -

3e+09 -

2e+09 q

1e+09

1le+08 1.5e+08 2e+08 2.5e+08 3e+08

5e+07

o

c. Betrachten wir die Ereignisse im Bezugssystem S: Damit das Paket die Camelot erreicht, das
in einem x-Abstand dz = d entlangfliegt, muss es ebenso wie die Camelot eine Geschwindig-
keit U, = 5 besitzen. Somit muss in S fiir die Geschwindigkeiten gelten:

Y e S 302_(0)2_V56
v v Yo 4 2/ 4

System S’ sei das Ruhesystem der Voyager mit den Koordinaten z’,y’ und 2’ parallel zu den

Koordinaten z,y und z von S. Da sich 5" gegeniiber S mit der Geschwindigkeit v; = —§ in

y-Richtung bewegt, ergibt sich die Lorentztransformation der Geschwindigkeiten wie folgt:

;o Uy — U r_ Uy
BT TomEE REETEEE D
mit
1 2
’Y = = —
1)2 V3
1-(3)

Somit erhalten wir

, c/2+c/2 4

V5/4 V15

CcC =

ul, = c
2/V/3-(1405-0.5) 10

Die Voyager muss also das Paket unter dem Winkel ¢ in Richtung der Camelot abwerfen,
der gegeben ist durch:

Y= 150505 57

o =64.2°



Aufgabe 5: Harmonische Drehschwingung ( Punkte)

Drehbewegung | Lineare Bewegung
© S=X

w=¢ v=§=2
a=w= a=0=8§=%

0 m

M =0¢ F=ma
c-p+0-p=0|k-z+m-2=0

Normalform Schwingungsgleichung (frei ungeddmpft):
Ftwir=0; @+wipe=0
b. DLG:
Benotigt:
Trigheitsmoment: © = [?m
T =asing .
KLEINE WINKELNAHERUNG: sin ¢ = ¢; cosp =1

Drehmoment der Feder M = —Fa = —kza = —ka?¢
Drehmoment aus Gewichtskraft mg: M = mglsin ¢ = mglp
Drehmoment allgemein M = 0 - ¢

DGL (—ka® — mgl)p = ml*@

. ka* —mgl .

DGL (p—i-ngo:O (= ¢+ wip) (1)
ka? — mgl
2
- 2
Wo mi2 ( )
c. Losen
o(t) = Asin (wg - t) with wg # w (3)
o(t) =A-wp - cos(wy - t) (4)
B(t) = —A-wi - sin (wo - 1) (5)
. o k raN2 g

Losung :  ¢(t) = Asin ( - (7) —7 -t) (6)

d. Eigenfrequenz:
(3) und (5) einsetzten in (1) = (2)

ka? — mgl ka2 — mgl k raN?2 g
2 . _ _ B
_A'WO'SID((UO't)—‘y-TASln(wo't)—O :wo—\/T_ E(T) —7
(7)
e. Bei einer harmonischen Schwingung gilt w3 > 0
ka? — mgl l
W2 = a® —mg 0™ )

ml? k



