1. Kinematik (4 + 2 4+ 3 = 10 Punkte)

Auf dem Nachhauseweg von einem Fufiballspiel wirft ein angetrunkener Fan eine Bierflasche
horizontal und rechtwinklig zur Fahrtrichtung aus einem fahrenden Zug. Diese Flasche fallt auf
eine h = 6 m tiefer gelegene Wiese und schlagt s = 24 m vom Abwurfpunkt (in Fahrtrichtung
gemessen) sowie x = 10m senkrecht dazu auf.

a) Berechnen sie die Geschwindigkeit fahrenden Zuges.
b) Berechnen sie die Geschwindigkeit des Abwurfs.
c) Berechnen Sie die Auftreffgeschwindigkeit der Flasche auf dem Boden.



2. Reibung und Zerlegung von Kriften (3 + 2 + 3 = 8 Punkte)

Ein Klotz der Masse my = 6 kg liege aufgrund von Reibung bewegungslos auf einer schiefen
Ebene, die um einen Winkel o gegeniiber der Horizontalen geneigt werden kann. Uber einen
masselosen Faden ist der Klotz mit einem hingenden Gewicht von me = 3 kg verbunden, s.
Abbildung. Hebt man das obere Ende des Bretts bis zu einem Winkel von av = 37° an, beginnt
der Klotz zu rutschen. Nach einer Sekunde (t=1 s) ist der Klotz eine Strecke von s = 20 c¢m
weit gerutscht.

a) Berechnen Sie den Haftreibungskoeffizienten py g zwischen Klotz und Ebene.

b) Berechnen Sie die Beschleunigung a, mit der der Klotz die Ebene hinunterrutscht.

(Hinweis: Falls Sie diese Teilaufgabe nicht losen kénnen, verwenden Sie als Ersatzlosung
a=061)
S

c) Berechnen Sie den Gleitreibungskoeffizienten ugr zwischen Klotz und Ebene.

(Zur Vereinfachung der Rechnung darf gerundet werden: sin(37°) = 0,6 und cos(37°) = 0,8)



3. Stofiprozesse (4 + 3+ 3 + 2 = 12 Punkte)

Eine Wurfmaschine ist so konstruiert, dass die oben liegende Kugel mit Masse M7 bei Betéti-
gung des Auslosers ihrer Bahn folgt und My anstoft, welche darauthin die Maschine verlésst
(siehe Skizze).

a) Gehen Sie zunichst vom zentralen elastischen Stof aus! Berechnen Sie die Abschussge-
schwindigkeit der zweiten Kugel in Abhéingigkeit der Massen.

b) Kugel 2 sei nun 6-mal schwerer als Kugel 1. Zeigen Sie, dass Kugel 1 nach dem Stof
wieder die halbe Ausgangshohe erreicht.

¢) Rechnen Sie nun mit dem zentralen (total) unelastischen Stof! Wie hoch ist nun die
Abschussgeschwindigkeit?

d) Wie viel Energie geht bei diesem inelastischen Stof verloren?



4. Drehmomentbilanz (3 + 5 = 8 Punkte)

Zwei miteinander verbundene Rider der Radien r; und 79 sind drehbar an einer gemeinsa-
men Achse befestigt. Das Gesamttragheitsmoment des Aufbaus sei I. Nun werden mit Hilfe
von masselosen Seilen zwei Massen my und ms entsprechend der Abbildung an den Rédern
angebracht.

&

a) Wie muss das Verhéltnis der beiden Massen gew#hlt werden, damit sich das System im
Gleichgewicht befindet?

b) Nun wird jedoch mg zu klein gewéhlt, sodass sich das System nicht mehr im Gleichge-
wichtszustand befindet. Berechnen Sie die Winkelbeschleunigung. Betrachten Sie dabei
die Zugkrifte der Seile, {iber die die Drehmomente iibertragen werden.



5. Rotierende Bewegung (4 + 4 + 2 = 10 Punkte)

Eine Person A sitzt auf einem Drehstuhl und hilt mit ausgestreckten Armen jeweils ein
Gewichte im senkrechten Abstand von r;1 = 90 cm von der Drehstuhl. Drehstuhl und Person
haben das Gesamttrigheitsmoment Iy = 4 m?kg beziiglich der Drehachse. Die zwei Gewichte
haben jeweils eine Masse von m = 10kg und konnen als punktformig betrachtet werden.
Reibungseffekte sollen vernachlissigt werden.

a) Eine zweite Person B zieht nun mit einer konstanten Kraft F} tangential zur Drehbe-
wegung an einer der Massen bis eine Winkelgeschwindigkeit von w; = 2.5% erreicht ist.
Wir grofs ist F1 und der Gesamtdrehimpuls L7

b) Die Person A zieht nun die Gewichte zu sich heran und verringert damit deren Abstand
zur Drehachse auf ro = 40 cm. Wie verdndert sich quantitativ die Rotationsenergie?

c) Person A lisst nun die Gewichte fallen. Wie veréndert sich qualitativ die Winkelgeschwin-
digkeit?



6. Elastizitit fester Korper (6 Punkte)

Man berechne die Langenidnderung im elastischen Bereich, die ein 40 m langes, frei hingendes
Gummiseil der Dichte p = 0.92 - 103 % und mit dem Elastizitdtsmodul £ = 100 MP infolge
seines Eigengewichts erfihrt! Welche Zugspannung herrscht am oberen Seilende?



7. Hydrodynamik (6 Punkte)

Ein Winzer hat im Keller ein H = 2.20 m hohes Weinfass, gefiillt mit Most. Fin Hahn befindet
sich bei h = 20 cm iiber dem Fassboden. Das Fass ist beliiftet sodass der Aufendruck gleich
Druck an der Oberfliche des Mostes gleicht. Die Dichte des Mosts sei p = 1 . Mit welcher
Geschwindigkeit stromt der Most aus dem Fass?
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