Musterex:


(60 min)
	Themen:
	(
	Linearer Impuls

	
	(
	Winkelgeschwindigkeit

	
	(
	Radialbeschleunigung und Zentripetalkraft


Erlaubte Hilfsmittel (an der Prüfung):  TR  und  Regelwerke der  DMK / DPK.
Falls nicht anders erwähnt, soll stets gelten  g = 10 m / s2.

1.
Wie lange muss eine Kraft von  15 N  auf einen Körper einwirken, um eine Impulsänderung von  900 N · s  zu bewirken?

2.
Wie lange muss eine Bremskraft von  7 kN  auf ein  1134 kg  schweres Fahrzeug wirken, um es von  100 km / h  bis zum Stillstand abzubremsen und wie lang ist der Bremsweg?
3.
Eine  420 kg  schwere Kanone feuert eine  35 kg  schwere Granate in hori​zon​taler Richtung.  Wie gross ist die Anfangsgeschwindigkeit der Kanone beim Rück​stoss, wenn die Kanone nicht am Boden verankert ist und die Mündungs​ge​schwindigkeit der Granate  660 m / s  misst?

4.
Ein  1.2 kg  schwerer Ball  prallt mit einer Geschwindigkeit von  8 m / s  auf ein  3 kg  schweres, ruhendes, frei bewegliches Holzbrett.  Nach dem Aufprall bewegt sich der Ball mit einer Geschwindigkeit von  3 m / s  in Gegenrichtung zu seiner ursprünglichen Bewegung.

a)
Wie schnell bewegt sich das Brett nach dem Aufprall?

b)
Wie viel der Bewegungsenergie ging beim Aufprall verloren?

5.
Für den vollkommen elastischen Stoss erhält man aus Impuls- und Energie​erhal​tung für die Geschwindigkeiten  v1’  und  v2’  nach dem Stoss folgendes:
v1’ =  EQ \F(2m2 v2 + (m1 – m2) v1;m1 + m2) 
v2’ =  EQ \F(2m1 v1 – (m1 – m2) v2;m1 + m2) 

Zwei Körper mit Massen  m1  und  m2  nähern sich einander.  Der Körper mit Mas​se  m1  bewegt sich mit einer Geschwindigkeit  v1  von  6 m / s  auf den Kör​per mit Masse  m2  zu.  Der Körper mit Masse  m2  ist drei Mal so schwer und halb so schnell wieder Körper mit Masse  m1.  Es erfolgt ein vollkommen elasti​scher Stoss.  Mit welchen Geschwindigkeiten bewegen sich die Körper nach dem Stoss?

6.
Ein  8 g  schweres Projektil trifft auf einen vier Kilogramm schweren ruhenden Holzblock.  Das Projektil bleibt im Holzblock stecken.  (Vollkommen unelasti​scher Stoss!).  Mit welcher Geschwindigkeit traf das Projektil auf den ruhenden Holzblock, wenn der Holzblock (samt eingedrungenem Projektil) beim Stoss mit einer Anfangsgeschwindigkeit von  2.1 m / s  weggeschleudert wurde?
7.
Wie gross ist die Winkelgeschwindigkeit bei der Erdrotation und wie gross ist die Zentripetalbeschleunigung am Äquator ausgedrückt in  g (g = 9.8m / s2)?  Die Er​de sei eine Kugel mit Radius  6371 km  und einer Umlaufzeit von  24 h.
8.
Ein Körper bewegt sich gleichförmig auf einer Kreisbahn mit Bahnradius  90 cm  um eine horizontale Achse.  Für welche Bahngeschwindigkeiten ist die die auf den Körper wirkende Fliehkraft stets grösser als die Gewichtskraft des Körpers?

9.
Die vier Räder eines Fahrzeugs mit einem Durchmesser von  60 cm  sind mit je fünf  16 g  schweren Radmuttern im Abstand von  11 cm  von der Radnabe befestigt.  Welche Zentrifugalkraft wirkt auf eine einzelne Radmutter wenn das Fahrzeug mit  54 km / h  fährt?

10.
Eine Ameise bewegt sich auf einer rotierenden Scheibe auf welcher sie mit ei​nem Haftreibungskoeffizienten von  0.8  haftet.  Wie weit kann sie sich von der Drehachse entfernen ohne dass sie durch Fliehkräfte von der Scheibe befördert wird, wenn sich die Scheibe mit  75 U / min dreht?
Musterlösungen:
1.
t = p / F = (900 / 15) s = 60 s.
2.
t = p / F = m v / F = [1134 · (100 / 3.6) / 7000] s = 4.5 s;  s = (v1 + v2) · t / 2 = [(100 + 0) / (2 · 3.6)] · 4.5 m = 62.5 m.
3.
vKanone = mGranate · vGranate / mKanone = [35  ·  660 / 420] m / s = 55 m / s.

4.
a) v2’ = m1(v1 – v1’) / m2 = [1.2 (8 – (–3)) / 3] m / s = 4.4 m / s.


b) Ekin = ½ m1 (v1)2 = ½ 1.2 · 82 J =38.4 J.  Ekin’ = ½ [m1 (v1’)2 + m2 (v2’)2] = ½ [1.2 · 32 + 3 · 4.42] J = 34.44 J.  Es gehen  3.96 J  Bewegungsenergie verloren.  Dies entspricht einem Verlust an Bewegungsenergie von  10.3%.
5.
v1’ = [6 m1 · (– v1 / 2) + (m1 – 3m1) v1] / (m1 + 3m1) = [[–3 – 2] / 4] v1 = –7.5 m / s  und  v2’ = [2m1 · v1 – (m1 – 3m1) (–v1 / 2)] / (m1 + 3m1) = [[2 – 1] / 4] v1 = 1.5 m / s.
6.
v1 = (m1 + m2) v / m1 = [(0.008 + 4) · 2.1] (m / s) / 0.008 = 1052 m / s.
7.
 = 2 / T = [2 / (24 · 3600)] s-1 = 7.272 · 10-5 s-1.  aZp = 2 · r = (7.272 · 10-5 s-1)2 · 6’371’000 m / s2 = 0.0337 m / s2    aZp / g = 0.0337 (m / s2) / (9.8 m / s2)    aZp = 0.0034 g.

8.
aZp = v2 / r > g    v >  EQ \R(; gr) =  EQ \R(; 10 · 0.9) m / s = 3 m / s.

9.
Bahngeschwindigkeit:  v = (15 m / s) · (11 / 30) = 5.5 m / s    FZp = m v2 / r = [0.016 · 5.52 / 0.11] N = 4.4 N.
10.
m2 r  H mg    r  H g / 2 = H g / (150 / t)2 = [0.8 · 10 / (150 / 60)2] m = 13.0 cm.
