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6.1 Zweistufige Rakete (10 Punkte)

Eine zweistufige Tragerrakete der Gesamtmasse Mr = 100 t startet in Vakuum in Schwerelosigkeit.
Die Masse Mr besteht aus der Masse der 2. Stufe plus der Masse der 1. Stufe, die zu 80% aus
Treibstoff besteht. Nach Brennschluff der 1. Stufe startet die 2. Stufe, deren Masse M; = 10t aus
der Nutzlast My = 1t plus der Masse der Rakete der 2. Stufe besteht, die wieder zu 80% aus
Treibstoff besteht. Welche Geschwindigkeit vy erreicht die Nutzlast? Die Relativgeschwindigkeit
der Treibgagse ist v, = 2000m/s. Welche Masse miisste eine Einstufenrakete haben, damit sie
die Nutzlast auf dieselbe Geschwindigkeit bringt, wenn man annimmt, dass 90% ihrer Masse aus
Treibstoff besteht?

6.2 Superman (10 Punkte)

Kugeln und andere Geschosse, die auf Superman abgefeuert werden, prallen
an dessen Brust einfach ab. Er wird mit N = 100 Kugeln pro Minute beschos-
sen, deren Gewicht und Geschwindigkeit m = 9 g und v = 1000 m/s betragen.
Nehmen Sie an, die Kugeln prallen elastisch ab unter einem Winkel x = 45°,
wie in der Abb. gezeigt. Wie grofs ist der Betrag der mittleren Kraft, die vom
Strom der Geschosse auf stehenden Superman ausgetibt wird? Welche Arbeit
muss Superman pro Minute verrichten, wenn er steht, bzw. wenn er sich mit
konstant # = 20km/h auf den Schiitzen zubewegt?

6.3 Der Schuss auf den Apfel (10 Punkte)

Auf einem Pfosten der Hohe H liege ein Apfel der Masse M. Der Apfel werde von einer waagrecht
fliegenden Kugel der Masse m durchschossen und dabei vom Pfosten gerissen. Die Kugel treffe
dabei im doppelten Abstand vom Pfosten auf dem Boden auf wie der Apfel. Der Abstand zwischen
den Auftreffpunkten des Apfels und der Kugel sei d.

a) Wie grof ist die Geschwindigkeit v der Kugel, bevor sie den Apfel durchbohrt?

b) Berechnen Sie v fir H =1,5m, M = 150g, m =5gund d = 8m.

¢) Wie gro8 ist die Reibungsenergie, die beim Durchdringen der Kugel durch den Apfel in Wédrme
umgesetzt wird? Benutzen Sie die Zahlenwerte von Teilaufgabe b).

6.4 Beschleunigte Bezugssysteme (10 Punkte)

a) Aufzug

Ein Aufzug mit emer Kabinenhshe von & = 2,50m wird von ¢ = 0 an mit konstanter Beschleu- '

nigung 2 = 1m/s? nach unten beschleunigt. Bei dem Start wird von der Decke eine Kugel fallen
gelassen.

al) Wann erreicht sie den Boden? 7

a2) Welche Fallstrecke [ hat sie dann im Ruhesystem des Aufzugschachtes zuriickgelegt?

a3) Welche Geschwindigkeit hat sie bei dem Aufprall im Ruhesystem und relativ zum Fahrstuhl-
system?

b) Corioliskraft

Ein ICE der Masse M = 4 -10°kg fihrt auf der Rheintalstrecke von Karlsruhe nach Basel mit
v = 200km/h genau von Nord nach Siid iiber den 48. Breitengrad. Wie grofs ist die Corioliskraft
auf die Schienen? In welcher Richtung wirkt sie?
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