Dr. Th. John, . N, . WiSe 2020
Prof. Chr. Wagner PhySIque Elémentare - Fiche - 3 - Besprechung am 20.11.20

14 Ein Steinwurf

Von einem 25m hohen Turm wird ein Stein mit vg = 15m/s unter dem Q\
Winkel oy = 30° gegeniiber der Horizontalen geworfen. Luftwiderstand wird
vernachléssigt.

a) Nach welcher Zeit,

b) in welcher Entfernung vom Turm,
c) mit welcher Geschwindigkeit,
)

d) unter welchem Winkel trifft er auf dem Erdboden auf?

15 Giiterzug mit Reibung
Die Lok eines aus insgesamt drei Wagen von je m = 15t Masse bestehenden Giiterzuges entwi-
ckelt gegeniiber den Schienen eine Antriebskraft von F' = 45kN. Die Reibung wirkt auf jeden
Wagen als Bremskraft von FRreibung = 700 N. Wie grof8 ist
a) die Beschleunigung des Zuges,
F Fi F

b) die Zugkraft F; zwischen den beiden ersten Wagen, D e S e

c) Zugkraft F, zwischen dem zweiten und dem dritten Wagen?

16 Kaffe im drehenden Becher

Kaffee in einem zylindrischen Becher rotiert um die Zylinderachse. Die Kaffeeober-
fliche nimmt dadurch eine nach innen gewolbte rotationssymmetrische Form an.

a) Skizziere die angreifenden Kriifte auf ein Fliissigkeitsteilchen der Oberflache
im Abstand x von der Drehachse (y-Achse).

b) Durch welche mathematische Funktion y(z) wird das Oberflachenprofil in der
Schnittfliche durch die Zylinderachse beschrieben?

Hinweis: Die Resultierende Kraft steht im betreffenden Punkt immer senkrecht L
zur Oberflache, wodurch die Tangentenrichtung an das Oberflachenprofil in diesem
Punkt festgelegt ist.

17 Gleitender Punkt auf Halbkugeloberflache

Vom hochsten Punkt einer Halbkugel beginnt eine Punktmasse aus der Ruhelage reibungsfrei
hinabzugleiten. Mit fortschreitender Bewegung wéchst die Fliehkraft stetig an, wahrend die
Normalkomponente der Gewichtskraft abnimmt.

Bei welchem Winkel ¢ 16st sich die Punktmasse von der Oberflache der
Halbkugel?

Hinweis: Die Anderung der potentiellen Energie ist gleich der gewonnenen
kinetischen Energie wenn keine Reibung vorliegt.
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18 Rakete

Raketen werden durch Ausstoflen von Verbrennungsprodukten des Treib-
stoffes vorangetrieben. Da der Treibstoff einen grofien Teil der Gesamt-
masse ausmacht, kann die Masse des Systems 'Rakete mit Restreib-
stoft” bei der Beschleunigung nicht mehr als konstant angenommen
werden. Allerdings bleibt bei einer beschleunigten Rakete die Summe
der Massen von Rakete und ausgestolenem Treibstoff konstant.
Betrachten Sie eine Rakete mit der Gesamtmasse m;, die mit der Ge-
schwindigkeit v; im schwerelosen Raum fliegt. Die Verbrennungspro-
dukte werden mit konstanter Geschwindigkeit v, relativ zur Rakete ausgestoflen. Die Schubkraft
F' sei wiahrend einer Schubphase der Dauer ¢ konstant.
a) Zeigen Sie, dass eine Schubphase, bei der die Gesamtmasse der Rakete auf m; abnimmt,
zu einer Zunahme der Geschwindigkeit der Rakete auf vy fithrt mit Av = vy —v; =
vsln(m;/my).

b) Berechnen Sie eine Formel fiir .
c) Was wire die Anfangsbeschleunigung a der Rakete (Masse m;) beim Start von der Erde?

d) Berechnen Sie die Zahlenwerte fiir Av, vs und ag mit:
m; =2,8-10%kg, m; —my =2,1-10%kg, t, = 150s, F = 3,4-10"N.

19 Ausfluss Eimer

Aus einem diinnwandigen Eimer mit dem Durchmesser D fliele Fliis-
sigkeit der Dichte p mit einer Geschwindigkeit v(h) = \/20gh(t) wel- T
che von der aktuellen Fiillhéhe h(t) anhingt. Die Offnung habe den | B
Durchmesser d < D und es wird angenommen, dass die Ausflussge- .
schwindigkeit iiber die Querschnittfliche konstant ist. ////\\;\\

a) Wie groB ist der Volumenstrom V an Fliissigkeit zum Zeitpunkt ¢.

)

b) Leiten Sie eine Formel fiir die Fiillhohe A(t) ab.

c¢) Ist der Eimer zu einer endlichen Zeit leer und wenn ja, wann?
)

d) Uberpriifen Sie Ihre Ableitungen an einem realistischen Beispiel: D = 30cm, d = 1cm
und eine anfingliche Fiillmenge von 10 ¢.
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