Prof. Dr. R. Verch UNIVERSITAT LEIPZIG

Dr. K. Schiele
Inst. f. Theoretische Physik
Wintersemester 2013/14
Ubungen zu TP1-Staatsexamen Lehramt
Aufgabenblatt 4
Aufgabe 4.1

Eine Masse (idealisiert punktformig) von 30 kg sei am Ende eines starren Balkens befestigt.
Das andere Ende des Balkens ist in einem Lager angebracht, so dass der Balken um die
vertikale Achse rotieren kann. Vereinfacht sei die Masse des Balkens als vernachlassigbar
klein angenommen. Der Balken hat eine Lange von 1,5 m.

(i) Die Winkelgeschwindigkeit w(t) des Balkens mit Masse wird durch eine Vorrichtung
gleichmassig mit einer Rate von 10° pro (sec)? beschleunigt. Berechnen Sie das Drehmo-
ment der Bahnkurve der Masse bezogen auf den Lagerpunkt des Balkens.

(i) Der Balken rotiere anfangs mit einer konstanten Winkelgeschwindigkeit von 60° pro
Sekunde. Der Masse wird zur Zeit t, ein Hindernis entgegengestellt, so dass die Drehbe-
wegung innerhalb von 1/100sec gestoppt wird. Berechnen Sie das Drehmoment der
Bahnkurve der Masse (bezogen auf den Lagerpunkt des Balkens).

(iii) Zusatzlich zu der Masse am Ende des Balkens sei eine weitere (idealisiert punktformige)
Masse von 40 kg an dem Balken angebracht, in einem Abstand von 0,5 m vom Lager-
punkt. Der Balken rotiere anfangs mit einer konstanten Winkelgeschwindigkeit von 60°
pro Sekunde. Dem Balken wird zur Zeit ¢y ein Hindernis entgegengestellt, das den
Balken in einem Abstand 7, vom Lagerpunkt trifft und die Drehbewegung innerhalb
von 1/100sec stoppt. Wie muss o gewahlt werden, damit die Belastung des Lagers
moglichst gering ist?

Aufgabe 4.2

Eine Masse (idealisiert punktformig) von 30 kg sei am Ende eines starren Balkens befestigt.
Das andere Ende des Balkens ist in einem Lager angebracht, so dass der Balken um eine
horizontale Achse rotieren kann. Vereinfacht sei die Masse des Balkens als vernachlassigbar
klein angenommen. Der Balken hat eine Lange R (in Metern). Die Anordnung befindet sich
im homogenen Schwerefeld der Erde (g = 9,81 m/sec?).

(1) Berechnen Sie das Drehmoment der Bahnkurve der Masse, bezogen auf den Lagerpunkt,
abhangig von der Position der Masse (beschreiben Sie dazu die Bahnkurve der Masse
mit Hilfe von ebenen Polarkoordinaten, so dass die Position der Masse bei festem R nur
vom Polarwikel ¢ abhangt).
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(2) Beit = 0 befinde sich die Masse um 5° gegeniiber dem hochstméglichen Punkt gedreht
und in Ruhe, und wird losgelassen. Bestimmen Sie die Anderung des Drehimpulses der
Masse gegenuber der Anfangslage, wenn sie den tiefstmoglichen Punkt erreicht.

(3) Bestimmen Sie zu der Anfangsbedingung der Masse in (2) die Zeit ¢;, nach der die Masse
den tiefstmoglichen Punkt erreicht. Vergleichen Sie dies mit der Fallzeit der Masse von
der Ausgangslage bis zum tiefstmoglichen Punkt.

Aufgabe 4.3

Eine Rakete wird in einem Inertialsystem durch das entgegen ihrer Bewegungsrichtung aus-
stromende Verbrennungsgas beschleunigt. Die Masse der Rakete sei M;,, wenn das Rake-
tentriebwerk gestartet wird (mit vollem Treibstoffvorrat) und M bei Brennschluss (wenn der
Treibstoffvorrat erschopft ist). Die konstante Ausstromgeschwindigkeit des Verbrennungsgases
sei vg. Berechnen Sie die Geschwindigkeit vp ; der Rakete nach Brennschluss. Nehmen Sie
dabei an, dass die Bewegung der Rakete entlang einer festen Richtung erfolgt, dass die Rakete
anfangs im Inertialsystem ruht und dass keine auBeren Krafte wirken.

Hinweis:
e Das Problem sollte so angesehen werden, dass es ein Gesamtsystem gibt, das zur Zeit
t aus zwei Untersystemen besteht: Das Untersystem bestehend aus dem bis zur Zeit ¢

ausgestromten Verbrennungsgas, mit Impuls p(¢), und dem Untersystem der Rakete
mit dem zur Zeit ¢ noch verbleibenden Treibstoff, mit Impuls pr(t).

e Fiir das Gesamtsystem gilt zu jeder Zeit Erhaltung des Gesamtimpulses (warum?) und
Erhaltung der Gesamtmasse.

e Mit Hilfe von v lasst sich die zeitliche Anderungsrate von ji(t) ausdriicken. Zusammen
mit den Erhaltungssatzen fiihrt dies auf eine Gleichung, aus der sich schliesslich vp ¢
durch Integration bestimmen lasst.
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