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Name(n): Gruppe: Punkte: /]

4.1 Kiihlschrank (25 Punkte)

Auf einem Kiihlschrank steht ein Glas. Beim Kiihlen bringt der Kompressor den Kiihlschrank
zum Vibrieren. Falls das Glas der schwingenden Bewegung der Unterlage nicht folgen kann,
hebt es ab und beginnt zu klirren. Wir vereinfachen das Problem, indem wir annehmen, die
Abdeckplatte des Kiihlschranks, auf der das Glas steht, schwinge nur vertikal (z-Richtung) und
harmonisch, d.h. geméf z(t) = Asin(27 fot), mit der Frequenz fp.

a) Skizzieren Sie z(t), v,(t) und a,(t) der Abdeckplatte wihrend einer Periode T
b) Ab welcher Schwingungsamplitude A, der Abdeckplatte beginnt das Glas zu klirren?

c) Wie grof ist die maximale vertikale Geschwindigkeit vmax der Abdeckplatte bei der Am-
plitude Apin?

d) Berechnen Sie Ay, und vpay fir fo = 50 Hz.

4.2 Bodenhaftung (25 Punkte)

Der Winter naht, und Sie triumen davon, wie Sie einem Massepunkt gleich, auf gut gewachsten
Skiern reibungslos die unten dargestellte Piste hinabfahren. In der ersten Phase nimmt Ihre
Geschwindigkeit rasant zu, da Sie bis £ = zog = 50m eine Hohe hy abbauen. Bei x = 1 > xg
kriimmt sich die Piste mit einem Radius R = 15m unter Thnen nach unten weg. In der Realitét
ist die Piste an der Stelle x = z¢ gekriimmt (kein Knick). Dies soll jedoch bei Ihren Rechnung
nicht beriicksichtigt werden.

a) Skizzieren Sie die wirkenden Kréfte, wenn sich der Skifahrer an der Position = 0 befindet
und stellen Sie die Bewegungsgleichung auf. Wie héngt Ihre Geschwindigkeit vg fiir x > xg
von hg ab?

(Es gibt eine einfache Losung des Problems unter Verwendung der Energieerhaltung. Diese
sollen Sie hier jedoch explizit nicht verwenden.)

b) Héngt Ihr Ergebnis fiir vy von zp ab? Warum?

c) Aus welcher Hohe hy miissen Sie mindestens starten, um bei z = x; die Bodenhaftung zu
verlieren?

d) Angenommen Sie starten bei einer Hohe hy = 15m, wie weit erstreckt sich Thr Sprung in
z-Richtung, bevor Sie wieder auf der dargestellten Piste aufschlagen?

z

hot &




4.3 Abrollendes Seil — Atwoodsche Maschine (25 Punkte)

(*) Ein Seil mit Masse m, Linge | und homogener Massenbelegung A = m/l héngt iiber eine
masse- und reibungslose Umlenkrolle. Das Seil ist auf der rechten Seite um x¢ = 0, 1/ linger als
auf der linken Seite und wird am kurzen Ende festgehalten. Zum Zeitpunkt ¢t = 0 wird das Seil
losgelassen.

a) Stellen Sie eine Bewegungsgleichung fiir den Léngenunterschied x(t) auf.

b) Bestimmen Sie z(t) aus der Bewegungsgleichung. ,Raten“ Sie die

Losung, indem Sie die Funktion 4'—
O

z(t) = are” + age™

zweimal nach ¢ ableiten und die Koeflizienten mit Threr Differentialglei-
chung fiir Z(t) vergleichen. Berticksichtigen Sie bei der Bestimmung der
Parameter aj, az und b die Randbedingungen x(0) = z¢ und #(0) = 0.

c) Zu welcher Zeit t; betrigt der Langenunterschied x(¢1) = 0,217 XI

Da die hier betrachteten Lingenunterschiede x(t) sehr viel kiirzer als die Seillinge sind, wollen
wir vereinfachend annehmen, dass das Seil nicht von der Umlenkrolle ,,abhebt“ und auch nicht
auf dem Boden aufkommt.

4.4 Drei Kilo — mal schwerer, mal leichter (25 Punkte)

Die Abbildung rechts zeigt zwei Massen m; = lkg und ms = 2kg, die
iiber einen masselosen Faden miteinander verbunden sind. Der Faden lduft

iiber eine masselose Umlenkrolle, die an einer Federwaage aufgehéngt ist. In
Abwesenheit der Massen zeigt die Federwaage die Kraft Fp = 0 an. N
a) (b Punkte) Zunéchst sei die Umlenkrolle blockiert, d.h. die beiden Mas- Ql
m

sen konnen sich nicht gegeneinander bewegen. Fertigen Sie eine Skizze
der Anordnung an und zeichnen Sie die Gewichtskréfte Fy; und Fjo
der Massen ein, sowie die Kraft Fr, die die Feder auf die Umlenkrolle

ausiibt. Welches Gewicht Fr zeigt die Federwaage an? '

m;
b) (10 Punkte) Die Blockierung wird nun gelést und die Massen setzen
sich in Bewegung. Fertigen Sie eine neue Skizze inklusive der relevanten
Krifte an. Welches Gewicht Fr zeigt die Federwaage an?

¢) (*) (10 Punkte) Die Masse ms sei nun am Boden angekommen und die Anordnung sei
zur Ruhe gekommen. Fertigen Sie eine neue Skizze inklusive der relevanten Krifte an und
berechnen Sie das Gewicht Fr, das von der Federwaage angezeigt wird.
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