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Aufgabe 5.1: Tragheitskrafte

Auf eine in einem Aufzug stehende Person (MasdegYWirken die Gewichtskraf g und
gemal dem 3. Newtonschen Axiom die Gegenkrattie vom Boden des Aufzugs auf die
Person wirkt. Welchen Betrag hat die Kraftwenn der Aufzug

a) still steht,

b) sich mit der Beschleunigung a = 2,5 m/s? nacgndieweqgt,

c) sich mit der Beschleunigung a = 2,5 m/s? naderubewegt,

d) frei fallt?

Aufgabe 5.2: Reibung

Ein quaderformiger Korper mit der Masse= 10 kg befinde sich in Ruhe auf einer schiefen

Ebene (Winkeb = 20°).

a) Zerlegen Sie seine Gewichtskraft grafisch inkbenponenten parallel und senkrecht zur
schiefen Ebene. Wie grol3 sind die Komponenten?

b) Wie grol3 ist die Beschleunigung, wenn der Korpéyungsfrei gleitet?

c) Nehmen Sie nun einen Haftreibungskoeffizientem ®,66 an. Ein Korper bleibt dann
durch Reibungskrafte auf schiefen Ebenen bis zeneiGrenzwinkebigen,in Ruhe.

Bestimmen Si@gren,Und entscheiden Sie, ob der Kérper im vorliegerféahin Ruhe
bleibt oder zu gleiten beginnt.

Aufgabe 5.3: Fallendes Seil

a) Ein Seil rutscht mit einem Seilende senkreclt nebungsfrei Gber eine Tischkante.
Berechnen sie die Geschwindigkeit und die LAngdalkshden Seilsticks in Abhangigkeit
der Zeit. Die Dichte des Seils sei 1000 kg/m3, §ainchmesser 10 mm.

b) Berlcksichtigen Sie nun, dass der Tisch nuniffoch ist, das Seil aber 3 m lang ist. Was
ergibt sich nun fir Geschwindigkeit und die Langs thllenden Seilstiicks?

Aufgabe 5.4: Raketengleichung

a) Eine Rakete wird im Weltall (Schwerelosigkeivv@kuum) gestartet. Die Raketenhiille hat
eine Masse von 12 t und transportiert eine Trefbraenge von anfanglich 170 t. Der

Treibstoff wird dabei mit einer Geschwindigkeit= 2500 m/s nach hinten ausgestol3en,
und das kontinuierlich innerhalb einer Zeit von &®erechnen Sie Ort, Geschwindigkeit
und Beschleunigung in Abh&angigkeit der Zeit.

b) Nun wird dieselbe Rakete in einem homogenen 8aodfeld mit der Beschleunigung
g = 9,81 m/s? gestartet. Berechnen sie nun Ort, lid@adigkeit und Beschleunigung in
Abhangigkeit der Zeit.

c) Die Rakete soll einen Satelliten von der Erdfiéeine aus in eine geostationare
Umlaufbahn bringen. Bestimmen Sie die Hohe dieseldufbahn tber der Erdoberflache.

d) Kann man in Aufgabe c) zum Berechnen der RaKetgmhn die Ergebnisse aus b)
verwenden, wenn man Erdrotation und Atmosphareaatiéssigt?



Aufgabe 5.5: Freier Fall mit Reibung

Eine Kugel der Massm falle durch eine Flissigkeit. Die auftretende Retpskraft sei
proportional zur Geschwindigkeitder Kugel und dieser Geschwindigkeit entgegenlgegic
F=-ymyv
a) Stellen Sie die zugehorige Bewegungsgleichuh@ueater Vernachlassigung des Auftriebs
der Kugel in der Flussigkeit).
b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit der Kugelkiéine und fir gro3e Zeiten
(d.h.t - 0 undt — ).
c) Losen Sie die Bewegungsgleichung durch Integmati
Anleitung in mehreren Schritten:
1. Formulieren Sie die Differentialgleichung zunsitcin der Ortskoordinaten. Da nur
dz/dtundd?z/dt2vorkommen, ist es sinnvoll die DGL umzuschreibefivaunddv/dt

2. Substituieren Sie den Ausdruft )- v, durch die Funktiom(t). Es entsteht eine

einfache Differentialgleichung, die elementar imte werden kann\, steht fur die
Grenzgeschwindigkeit fiir grof3e Zeiten).

3. Geben Sie unter Beachtung der Anfangsbeding(tr@) = 0 den
Geschwindigkeitsverlauf(t) als Funktion der Zeit an.

4. Integrieren Si@(t) nach der Zeit, und geben Sie die Ortskoordiné)eals Funktion der
Zeit an!

Aufgabe 5.6: Batman

Der Joker hat Batman eine Falle gestellt und ihn
an eine diabolische Vorrichtung gefesselt. Dort
ist eine 100 g schwere Kerze reibungsfrei tiber
ein Seilzug mit einem 100-g-Gewicht
verbunden. 1 m oberhalb der Kerze ist eine
bedrohliche Bombe angebracht. Nachdem der
Joker die Kerze angeziindet hat, verbrennt die
mit einem konstanten Gewichtsverlustrate von
10 mg/s. Wieviel Zeit bleibt Batman, um sich z
entfesseln und die Bombe zu entscharfen?

)
(Hinweis: Fir die Losung ist es sinnvoll, an %
geeigneter Stelle den Gewichtsverlust der Ker:  IVIfs] pmim
gegenuber deren Gesamtgewicht zu
vernachlassigen. Warum ist diese Naherung a
dieser Stelle legitim, nicht aber im Ansatz der
Aufgabe?)



Aufgabe 5.7:

¥ und £ seien zwei relativ zueinander bewegte kartesische Koordinatensysteme
mit parallelen Achsen. Die Position eines Teilchens werde zu einer beliebigen
Zeittin X durch

r(t)=(6at® +35t)e, +2yt%e, +5-e,
und in ¥ durch

T(t)=2¢,+3yt%, +(7at+ 417 e,
beschrieben.

1. Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich ¥ relativ zu ¥ ?
2. Welche Beschleunigung erfahrt das Teilchen in ¥ und $?
3. X sei ein Inertialsystem. Ist dann auch £ ein Inertialsystem?

Aufgabe 5.8:
In einem Inertialsystem wird mit einer ,,ungenauen® Uhr die Zeit t’ gemessen.
Die ,,wahre* Zeit des Inertialsystems sei t, wobei gefunden wird:

t'=t+alt).

Mit der ,,ungenauen* Uhr wird fiir die kraftefreie, eindimensionale Bewegung
eines Massenpunktes m félschlicherweise die Beschleunigung

/ d?x
a/:F/n:dt,z =0

gemessen. Berechnen Sie die scheinbar wirkende Kraft F’.

Aufgabe 5.9:

Obwohl Bewegungsgleichungen in Inertialsystemen einfacher sind, beschreibt
man Bewegungen auf der Erde in der Regel in einem mit der Erde mitrotieren-
den Bezugssystem (Labor). Das ist strenggenommen wegen der Rotation der
Erde dann kein Inertialsystem mehr.

Auf der Erdoberflache werde in einem Punkt mit der geographischen Breite ¢
ein kartesisches Koordinatensystem 3 angebracht:



X, — Achse vertikal nach oben
X, — Achse nach Norden
%, — Achse nach Osten.

Fur die Winkelgeschwindigkeit der Erde gilt:

27

“——h'=727-10"°s"".
24

] =
1. Wie lautet die Bewegungsgleichung eines Massenpunktes in diesem Koor-
dinatensystem nahe der Erdoberflache (vernachlassigen Sie Terme in w?)?
2. Berechnen Sie die Beschleunigung ¥, des Koordinatenursprungs von % re-
lativ zu einem im Erdmittelpunkt ruhenden Koordinatensystem 3.
3. Wie groB ist die in £ gemessene wahre Erdbeschleunigung §? Wie stellt

sich die Erdoberflache ein?
4. Wie hangt die Coriolis-Kraft von der geographischen Breite ab?

5. Legen sie das Koordinatensystem X so, dass die X,-Achse senkrecht zu der

realen Erdoberflache steht. Welche Bewegungsgleichungen sind dann fir
einen Massenpunkt nahe der Erdoberflache zu 16sen? Die Coriolis-Kraft
kann in guter Naherung aus 4. ibernommen werden, da g und g nur einen

kleinen Winkel miteinander bilden.
6. Ein zundchst ruhender Korper werde aus der HOhe H frei fallengelassen.
Losen Sie die Bewegungsgleichung in 5. unter der Voraussetzung, dass

X, und X, wahrend der Fallzeit klein bleiben. Bestimmen Sie die von der
Erdrotation bewirkte Ostabweichung!

Aufgabe 5.10:
Zwei Steine werden mit gleicher Anfangsgeschwindigkeit v, , aber im zeitlichen

Abstand t,, im Schwerefeld der Erde senkrecht nach oben geworfen.

1. Stellen Sie die Bewegungsgleichungen auf und integrieren Sie diese!
2. Nach welcher Zeit treffen sich die beide Steine?
3. Wie grol? sind dann ihre Geschwindigkeiten?

Aufgabe 5.11:
Ein Korper der Masse m bewege sich im Schwerefeld der Erde unter dem Ein-
fluss Newtonscher Reibung

Fo=—av-v



. Wie lautet seine Bewegungsgleichung? Man beschranke diese auf die
vertikale Bewegung.

. Bei welcher Anfangsgeschwindigkeit wirde sich eine geradlinig gleich-
formige Bewegung ergeben?

. Berechnen Sie die Zeitabhangigkeit der Geschwindigkeit, wenn der Kor-
per zur Zeit t=0 mit der Geschwindigkeit v(t=0)=0 zu fallen be-

ginnt.

. Berechnen Sie die Fallstrecke als Funktion der Zeit, wenn der Korper zur
Zeit t=0 in der H6he H losgelassen wird. Diskutieren Sie auch den
Grenzfall oo — 0.
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