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orreichto Punkte

1. Aufgabe

Eine Silvesterrakete aus einer Hiilse mit Leitstah der Masse mL 1 40g mit der Eifektladung
(Feuerwerk/Nutzlast) der Messe mE = 10g wird mit Treibstoif der Brennduuer T : 1s und
Massa mr : 200;-g gcfiillt, Der Ziindvorgang, dcr der Rakete einen Schub zur Uberwindnng der
Gewichtskraft am Boden gibt, sol] verna,chli»issigt werden. Die Verbrenngase werden unit ciner
konstanten Geschwindigkteit 1/A : 30 "Vs zur Rakete ausgestosscn. Dic Rakctc wird vom Boden
scnkrccht nach oben geschossen. Nehmen Sie an, dass der Massestrom des austriirnenenden Gases
und damit die Schubkraft konstant sind,

a) Ist die Schuhkraft zu Begiun ausreichend, um die Gewichtskraft zu iibcrwinden, so dass
die Rakctc nach der Ziindung sofort abhebt7

b) Welche maximalc Gcschwindigkeit erreicht die Rakete?

c) Wie lange muss die Ziindverziigcrung zwischcn dcm Zeitpunkt, zu dem der Treibstoff ver-
braurzht ist und dem Zunden der der Eifektladung sein, dmnit das Feucrwcrk im hiichsten
Punkt geziindet wird?

d) Wieviel hiiher wird die Rakete noch steigen, nfxchdern der Treibstoif verbraucht ist?

Niitzliche Zahlenwerte: g = 10 m/52, lné : -2

2. Aufgabe

Beirn Curling (Wettkmnpf-Version dcs EisstocksChieBens) lassen die Spieler groBe, runde Gra-
nibstcinc (Massa 20 kg) iiber eine EisH5iche gleiten, Na/ch dem Anschieben und Loslassen an der
°hogline’ sollen die Steine miiglichst genau irn Zentrurn eiuor ruudcn Markierung (Haus), nach
28 rn, zum Stehen kornrnen Der Gleitreibungskociiizicnt zwischen Granit und Eis sei pf; : 0,002

a) Stellen Sie die Bewegnngsgleichung fiir diescn Vorgang auf und geben Sie den allgemeiueu
zcitlichcn Verlauf der Geschwindigkeit und des Ortes des Grzmitstcins an. Skizzieren Sie
nntereinander den zeitlichcn Vcrlauf dieser Gr5Ben (Beschleunigung, Geschwindigkcit und
Ort). Welche Anfangsgeschvvindigkeit ug rnuss der Stein nach dem Loslassen habcn?

b) Mit welcher Leistung wird der Stein abgebremstf’ Geben Sie den zeitlichen Verlauf und
ilxrcn maxinlalcn Wert an.

Bitte jede Aufgabe auf einem eigenen Blatt bearbeiten,
jedes Blatt mit Namen versehen und leserlich schreiben!
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c) Ein gegnerischer Stein soli mit einem Stoii aus dern Haus hermisgeschossen werden. Der
Oigenc Stein sol! danalth mit seiner balben Ailfprallgeschwindigkeit weiterrutschen. Unter
Welchen Winkeln gegeniiber der urspriinglichen Richtung bewegen sich gegnerischer und
eigeuer Stein nach dem StoB. dcr viillig clznstisch crfolgt. Bitte mit Skizzc!

3. Aufgabe

Ein diinncr Stab mit der Massa m und der Liinge L mit homogener Dichte ist an einem Ende
drchbar aufgehéingt.

a) Welches Drehrnornent wirkt auf den Stab durch die Erdanziehung, wenn er urn to = 90”

aus der Vertikalen ausgelenkt ist?

b) Welches Trélghcitsznorncnt besitzt der Stab beziiglich seiner Aufhéingung?

C) Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf fiir be-liebige Auslenkungswinkel mp und gcbcn Sic
dcrcn Nélhcrung fiir kleine Auslenkungen an.

d) Weiche Masse und welche Lingo muss der Stab haben, daxnit er mit 1Hz s<:hwingt7

4. Aufgabe

Die Giite eines schwach gediinipftcn Oszillators ist deHniert als Q : 21%, dein Verhiiltnis aus
pro Zyklus verlorener Energie AE zu der rnoinentan gespeichcrtcn Energie E.

a) Zeigen Sie, dass Q = wr gilt. 1' ist die charakteristische Zerfallszeit der Energie,

b) Eine Stimmgabel mit der Frequenz 440 Hz hat eine Giitc von 1300. In welcher Zeit nirrimt
ihrc Schwixlgungsamplitiide um den Faktor é ab?

'>
C) Welche zwci wcsentlichen Ursachen hat die Déimpfung bei einer Stimmgabcl

5. Aufgabe

a) Skizzieren Sie qualitativ korrekt den Veriauf der Mass/c m(1/) und des Impulses p(i/) eines
Kiirpcrs dcr Ruhernasse mg als Funktion der Geschwindigkeit bis in den relativistischen
Bereich,

b) Welche Geschwindigkcit besitzt ein Kiirper, dessen Gesamteuergie doppelt so grofi ist wie

seine R,u]xccncrgie'?

Bitte jede Aufgabe auf einem eigenen Blatt bearbeiten,
jedes Blatt mit Namen versehen und leserlich schreiben!
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