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(*) Aufgabe 25 (10P) : Raketenantrieb

Raketen werden durch den Riickstoff der ausgestofienen Gase angetrieben. Die Masse der Rakete
nimmt in dem MaB ab, in dem der Treibstoff verbraucht wird.

(). Bestimmen Sie die Bewegungsgleichung fiir eine Rakete, die in einem homogenen Gravita-
tionsfeld vertikal aufwérts fliegt. Leiten Sie diese Gleichung unter der Annahme her, dass die Ra-
kete die Verbrennungsgase mit konstanter Rate a (verbrannte Treibstoffmasse pro Sekunde) und
konstanter Geschwindigkeit vy relativ zur Rakete in Richtung des Gravitationsfeldes ausstoft.

(b) Integrieren Sie diese Gleichung unter der Annahme, dass die Rakete zur Zeit t = 0 aus der Ruhe
startet. Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Rakete in Abhéingigkeit von Anfangsmasse my.
Hinweis: Bestimmen Sie zunéchst die Beschleunigung als Funktion der Zeit und verwenden Sie die

Gleichung
di/
v(t) = a(t)dt = =
v(t) /(1( ) j ¥ dt

(c) Welchen Weg hat die Rakete nach der Zeit ¢ zuriickgelegt?

(d) Wie hoch fliegt die Rakete und nach welcher Zeit erreicht sie ihren héchsten Bahnpunkt?
Betrachten Sie dazu vy > m—(f'g

(e) (freiwillig) Was passiert fiir vg < =247

(*) Aufgabe 26 (10P) : Atwood Maschine
(a) Zwei Massen m; und my hiingen an den beiden Enden eines Seils (siche Abb. 1), das

iiber eine feste, reibungslose Rolle mit vernachlissigbarer Masse gefiihrt ist. Berechnen
Sie (i) die Beschleunigung der Massen und (ii) die Spannung des Seils.

(iii) Betrachten Sie nun den Fall, dass zwei Affen mit den Massen m; und ms an den
beiden Enden des Seils hingen. Der Affe mit der Masse m; beginnt mit der Beschleu-
nigung a relativ zur Rolle nach oben zu klettern, wihrend der zweite Affe relativ zum
Seil in seiner Ruhelage verharrt. Bestimmen Sie die Beschleunigung des zweiten Affen  Abb. 1

relativ zur Rolle.

M,
(b) An dem einen Ende eines Seils, das iiber eine feste, reibungslose und sich nicht
drehende Rolle gefiihrt ist, héngt eine Masse m; (siehe Abb. 2). An dem anderen Ende
ist die Halterung fiir eine zweite sich nicht drehende und masselose Rolle befestigt, ! m,
die ihrerseits ein Seil mit den beiden Massen my und ms triagt. Bestimmen Sie die
Beschleunigungen der drei Massen. 3 m:
Abb. 2

I,
(c) Betrachten Sie nun eine unendliche Atwood Maschine (siche Abb. 3), wobei alle
Massen gleich m sind und alle Rollen reibungslos und mit vernachlissigbarer Masse
sind. Berechnen Sie die Beschleunigung der obersten Masse. ()W
Hinweis: Verallgemeinern Sie zunéchst das Resultat von Aufgabe 26(b), indem Sie die =
effektive Wirkung des System von den ersten (n—1) Rollen auf der n-te Rolle bestimmen

und betrachten Sie danach den Limit n — oo. oo

Abb. 3



Aufgabe 27 : Bewegung auf einer schiefen Ebene

Eine Masse m gleitet auf einer schiefen Ebene der Masse M, die auf eine rei-
bungslosen horizontalen Fliche steht, herab. Der Reibungskoeffizient zwischen
der Masse und der schiefen Ebene ist p.

(a) Berechnen Sie die Beschleunigung der Masse und der schiefen Ebene beim m
Herabgleiten der Masse. M
(b) Bestimmen Sie die Beschleunigung der Ebene fiir die Grenzfille M < m 0

/ 7/ P

und M > m.
(¢) Bestimmen Sie den Kippwinkel 6, fiir den die Beschleunigung der Ebene

maximal wird.

Aufgabe 28 : Zeitliche Anderung eines Vektors
Zeigen Sie, dass fiir die zeitliche Anderung eines Vektors b konstanter Lange, der um eine raumfeste
Achse mit der Wikelgeschwindigkeit & rotiert, folgende Gleichung gilt:

-

db

Z—oxb
dt
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