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4.1 Flaschenzug (10 Punkte)

Am rechts dargestellten, reibungs- und masselosen Flaschenzug héingen zwei
Massen mq = my = m. Bis zum Zeitpunkt ¢ = 0 befinden sich beide Massen
in Ruhe und auf gleicher Hohe, z; = 2z = 0, da my festgehalten wird. Zur
Zeit t = 0 wird m; losgelassen.

a) Fertigen Sie eine Skizze der Anordnung an und tragen Sie die Krifte ein,
die auf die Massen m; und mjy, sowie auf die Aufhdngepunkte des Seils und
der festen Rolle wirken.

b) Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir die Masse m, auf und berechnen
Sie 2, (t)

) Abgesehen von diesem rein akademischen Beispiel werden Flaschenziige
auch im Alltag eingesetzt. Welchen Vorteil haben Sie, die Masse m; mit einem
Flaschenzug zu heben? Wie ,bezahlen” Sie fiir diesen Vorteil?

4.2 Achtung Unfallgefahr (10 Punkte)

Sie fahren ein Auto (Masse m = 1,5t) mit einer Geschwindigkeit v; = 120km/h auf der Auto-
bahn, sehen plétzlich in einer Entfernung L einen Verkehrsstau, und mit einer Verzogerung von
to = 1,3s (typische Reaktionszeit) treten Sie auf die Bremse. Das Stauende bewegt sich dabei mit
der Geschwindigkeit v; = 20km/h nach vorne. Von hier an wirkt auf Thr Auto eine konstante
bremsende Kraft Fg, bis Sie knapp vor dem Stauende Ihre Geschwindigkeit bis vs; drosseln und mit
der Staukolonne weiterfahren. Um bei einer Geschwindigkeit von vg = 100km/h eine Vollbrem-
sung mit der gleichen Kraft Fg zu machen, wiére ein Bremsweg von B = 50 m nétig.

a) In welchem Abstand L haben Sie das Stauende gesehen?

Stellen Sie zuerst die Bahnkurven x(#) und x,(¢) fiir das Ende der Kolonne und das Auto auf.
t = 0 bezeichnet dabei den Zeitpunkt bei dem Sie das Stauende sehen. Fertigen Sie eine Skizze mit
xx(t), xz(t) an. Erstellen Sie auch ein entsprechendes Schaubild fiir die Geschwindigkeiten. Fiir die
Skizzen spielen die genauen Zahlenwerte keine Rolle.

b) Mit pochendem Herzen klammern Sie sich an Ihrem Lenkrad fest und denken dariiber nach,
was wohl passiert wire, wenn Sie mit einer Geschwindigkeit vo = 150km/h gefahren wiéren,
bei gleichem Abstand L den Stau gesehen hitten und nach gleicher Reaktionszeit auf die Bremse
getreten hatten, so dass dieselbe bremsende Kraft Fp gewirkt hitte. Mit welcher Geschwindigkeit
u relativ zur Staukolonne wiren Sie auf das hintere Auto geprallt?

Zusatzfrage (ohne Bewertung): Gehen Sie davon aus, dass dabei die verlorene kinetische Energie
in den Bremsen in Warme umgewandelt wird. Um wie viel Grad erwérmen sich die Bremsen,
wenn man davon ausgeht, dass sich jede der 4 Bremsen durch 1k] um ca. 2 Grad erwdrmt (dies
entspricht in etwa einem 1 kg Stahl fiir eine Bremse)?

4.3 Potentielle Energie (10 Punkte)

Skizzieren Sie fiir die beiden potentiellen Energien Epot(x) eines ¢ 4
Teilchens in der Skizze die beschleunigende Kraft F(x), die Ge-
schwindigkeit v(x), sowie v(t) und x(t). An welchen Stellen bleibt
ein sich anfénglich nicht bewegendes Teilchen in Ruhe? Sind das
stabile, oder instabile Ruhelagen? In welchem Potential kommt ein
von A startendes Teilchen schneller im Punkt B an? Begriinden Sie! A B x
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4 Seilreibung - Euler-Eytelwein-Formel (10 Punkte)

Ein Schiff der Masse m = 1000 Tonnen wird am Anleger vertiut. Dafiir

wird das Schiffstau dreimal um einen runden Poller gewickelt, und ein
Matrose hélt das freie Tauende mit der Hand, bevor es befestigt wird. Das

Schiff bleibt somit in Ruhe. Ohne Befestigung wiirde das Schiff durch Wel- -
len vom Land getrieben und wire bereits nach ¢ = 5s im Abstand von F; 52
I = 4m vom Anleger entfernt.

a) Angenommen, die Wellen iiben auf das Schiff eine konstante Kraft F;. /
Wie grof ist diese Kraft?
b) Der Reibungskoeffizient zwischen dem Tau und dem Poller betrdgt u = 0.4. Mit welcher Kraft
F, zieht der Matrose am Tau?

Hinweis: Um die gesamte Reibungskraft zwischen dem Tau und dem Poller zu bestimmen, kénnen
Sie wie folgt vorgehen. Betrachten Sie einen infinitisimalen Abschnitt des Taus auf dem Poller
im Winkelbereich d¢. Die benachbarten Abschnitte wirken in Punkten ¢ und ¢ + d¢ auf diesen
Abschnitt mit Zugkriften, die sich um den Betrag der Reibungskraft voneinander unterscheiden.
Zeigen Sie dass fiir die Zugkraft als Funktion des Winkels die folgende

Beziehung gilt:
aF(9) _
Flg) M9

Nun integrieren Sie die beiden Seiten dieser Differenzialgleichung im Be-
reich zwischen zwei Punkten ¢; und ¢2 und bestimmen Sie das Verhéltnis
zwischen den Zugkriften an diesen Punkten als Funktion der Winkeldif-
ferenz Ag = ¢, — ¢1. Uberlegen Sie dann, welchem Winkelbereich A¢ drei
Wicklungen des Taus entsprechen.
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