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1. Aufgabe

Eine Silvesterrakete aus einer Hiilse mit Leitstab der Masse mj = 40g mit der Effektladung
(Feuerwerk /Nutzlast) der Masse mp = 10g wird mit Treibstoff der Brenndauer 7" = 1s und
Masse mp = 200 g gefiillt. Der Ziindvorgang, der der Rakete einen Schub zur Uberwindung der
Gewichtskraft am Boden gibt, soll vernachléssigt werden. Die Verbrenngase werden mit einer
konstanten Geschwindigkteit v4 = 30m/s zur Rakete ausgestossen. Die Rakete wird vom Boden
senkrecht nach oben geschossen. Nehmen Sie an, dass der Massestrom des austromenenden Gases
und damit die Schubkraft konstant sind.

a) Ist die Schubkraft zu Beginn ausreichend, um die Gewichtskraft zu tiberwinden, so dass
die Rakete nach der Ziindung sofort abhebt?

b) Welche maximale Geschwindigkeit erreicht die Rakete?

¢) Wie lange muss die Ziindverzogerung zwischen dem Zeitpunkt, zu dem der Treibstoff ver-
braucht ist und dem Ziinden der der Effektladung sein, damit das Feuerwerk im héchsten
Punkt geziindet wird?

d) Wieviel hoher wird die Rakete noch steigen, nachdem der Treibstoff verbraucht ist?

Niitzliche Zahlenwerte: g = 10 m/s2, ln% = —%

2. Aufgabe

Beim Curling (Wettkampf-Version des Eisstockschiefiens) lassen die Spieler grofie, runde Gra-
nitsteine (Masse 20 kg) iiber eine Eisfliche gleiten. Nach dem Anschieben und Loslassen an der
‘hogline’ sollen die Steine méglichst genau im Zentrum einer runden Markierung (Haus), nach
28 m, zum Stehen kommen Der Gleitreibungskoeffizient zwischen Granit und Eis sei pq = 0.002.

a) Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir diesen Vorgang auf und geben Sie den allgemeinen
zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit und des Ortes des Granitsteins an. Skizzieren Sie
untereinander den zeitlichen Verlauf dieser GréBien (Beschleunigung, Geschwindigkeit und
Ort). Welche Anfangsgeschwindigkeit vp muss der Stein nach dem Loslassen haben?

b) Mit welcher Leistung wird der Stein abgebremst? Geben Sie den zeitlichen Verlauf und
ihren maximalen 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 soll mit einem Stofi aus dem Haus herausgeschossen werden. Der
eigene Stein soll danach mit seiner halben Aufprallgeschwindigkeit weiterrutschen. Unter
welchen Winkeln gegeniiber der urspriinglichen Richtung bewegen sich gegnerischer und
eigener Stein nach dem Stof8, der véllig elastisch erfolgt. Bitte mit Skizze!

3. Aufgabe

Ein diinner Stab mit der Masse m und der Lange L mit homogener Dichte ist an einem Ende
drehbar aufgehiingt.

a) Welches Drehmoment wirkt auf den Stab durch die Erdanziehung, wenn er um ¢ = 90°
aus der Vertikalen ausgelenkt ist?

b) Welches Triigheitsmoment besitzt der Stab beziiglich seiner Aufhédngung?

c¢) Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf fiir beliebige Auslenkungswinkel ¢ und geben Sie
deren Niaherung fiir kleine Auslenkungen an.

d) Welche Masse und welche Lénge muss der Stab haben, damit er mit 1 Hz schwingt?

4. Aufgabe

Die Giite eines schwach geddmpften Oszillators ist definiert als @ = Qw&? dem Verhiltnis aus
pro Zyklus verlorener Energie AE zu der momentan gespeicherten Energie E.

a) Zeigen Sie, dass () = wr gilt. 7 ist die charakteristische Zerfallszeit der Energie.

b) Eine Stimmgabel mit der Frequenz 440 Hz hat eine Giite von 1300. In welcher Zeit nimmt
ihre Schwingungsamplitude um den Faktor % ab?

c) Welche zwei wesentlichen Ursachen hat die Ddmpfung bei einer Stimmgabel?

5. Aufgabe

a) Skizzieren Sie qualitativ korrekt den Verlauf der Masse m(v) und des Impulses p(v) eines
Korpers der Ruhemasse myg als Funktion der Geschwindigkeit bis in den relativistischen
Bereich.

b) Welche Geschwindigkeit besitzt ein Korper, dessen Gesamtenergie doppelt so grof ist wie
seine Ruheenergie?

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