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1)

2.)

3)

Das Prinzip des Astroblasters (siehe Skizze) soll verwendet werden,
um eine kleine Kugel in den Weltraum zu schieflen. Dabei werden
Metallkugeln (ohne Verbindung) direkt Gibereinander fallen gelassen
und erreichen quasi gleichzeitig den Boden mit der Geschwindigkeit
Vo. Betrachten Sie folgende Fille:

(a) Es werden vier Metallkugeln verwendet, deren Massen von

unten nach oben abnehmen und deren Masseverhaltnisse zu
den benachbarten Kugeln jeweils zehn betragen. Die unterste Kugel (1) hat die Masse
1000 kg, die zweitunterste Kugel die Masse 100 kg, die zweitoberste Kugel die Masse 10
kg und die oberste Kugel die Masse 1 kg. Es finden 4 StoRprozesse statt. Der erste
StoRprozess beschreibt den Stoll der Kugel 1 mit dem (vollkommen elastischen Boden
unendlich groRer Masse), der zweite StoBprozess den StoR der ersten mit der zweiten
Kugel. Der dritte StoRprozess beschreibt den StoR der zweiten mit der dritten Kugel und
der letzte StoRprozess den Stof} der dritten mit der kleinsten Kugel. Berechnen Sie die
Geschwindigkeit der kleinsten Kugel nach dem letzten StoRBprozess in Einheiten von vy.
(25)
(b) Wie in (a), aber es werden nur zwei Metallkugeln verwendet. Die untere Kugel hat die
Masse 1110 kg und die obere Kugel die Masse 1 kg. Berechnen Sie die Geschwindigkeit
der kleinen Kugel nach dem StoRRprozess in Einheiten von vy und vergleichen Sie diese mit
dem Ergebnis aus (a). (1)
Die Anordnung unter 1 (a) schneidet besser ab, als die unter 1 (b) beschrieben. Die
Endgeschwindigkeit der vierten Kugel ist in 1 (a) etwa elfmal so hoch, wie die
Anfangsgeschwindigkeit v,. Gehen Sie davon aus, dass bei jeder weiteren Kugel mit einer
Masse von einem Zehntel der vorherigen Kugelmasse die Geschwindigkeit um mindestens
1,7 zunimmt. Gehen Sie weiterhin davon aus, dass die Kugeln aus einer Hohe von 100 m
fallen gelassen werden. Wieviele Kugeln missen noch dazu kommen, damit die kleinste
Kugel die Fluchtgeschwindigkeit der Erde (11200 m/s) erreicht? Gehen Sie von einer
reibungsfreien Bewegung aus. (1,5)
Berechnen Sie die Fluchtgeschwindigkeit der Erde, wenn die Kugel unter 45° abgeschossen
wird. Die Fluchtgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit, die benétigt wird um aus dem
Schwerefeld der Erde zu entkommen. Erdmasse 5,9736 * 10> kg, Erdradius R= 6371000 m.

(1)



4.) Eine Kugel der Masse m; stosst mit der
Geschwindigkeit v, unter dem Winkel a = 53°
(bezogen auf die Wandnormale) auf eine glatte a
Wand von nahezu unendlicher Masse (die Wand

befindet sich auf der x-Achse). (a) Berechnen Sie ‘
die Geschwindigkeit v, und den Winkel o zur x
Wandnormalen nach dem Stol3. (b) Vergleichen \

Sie den StoRvorgang mit dem Fall, in dem zwei

>0

Kugeln gleicher Masse mit der Geschwindigkeit B

vi=(vy, vy) und v,=(vy,-v,) gegeneinander stossen
(siehe Skizze).

(15)

5.) Es ist bekannt, dass Geckos
an glatten Wanden
hochlaufen kdénnen und
sogar kopfiiber an der
Decke laufen kdnnen. Das
liegt daran, dass Geckos
FiBe haben, die feine
Faden, sogenannte Setas aufweisen, die eine hohe adhasive Kraft mit der Oberflache

aufweisen. Wird die Seta mit 15uN auf die Oberflache gedriickt, dann ist die parallel zur
Oberflache wirkende Kraft Frz=200uN. Ein Vorderful} eines Geckos kann eine Kraft parallel zur
Oberflache von 20 N aufbringen (bei 100000 Setas pro Vorderful). Diese adhasive Kraft soll
auf van der Waals Wechselwirkungen der B-Keratin Seitenketten in den Setas zurtickzufiihren
sein. Angenommen Sie wollen dhnlich wie
Tom Cruise in Mission Impossible 4 an einer
glatten Wolkenkratzerwand herumklettern.
Wie viele ,Geckos” wirden Sie bei einem
Gewicht von 77 kg dazu benétigen? Geben
Sie auch den Haftreibungskoeffizienten
einer Geckoseta an. Ubrigens 6st sich die

adhasive Kraft der Geckoseta bei einem
Ankippwinkel von etwa 30° zur Oberflache.

(1)



6.) Bei einem grofRRen amerikanischen Reitevent (Reining Futurity 2010 in der State Fair Arena
Oklahoma) halten Pferde aus maximaler Geschwindigkeit mit einem Sliding Stop an (siehe
Bild). Die Geschwindigkeit des Pferdes betrage 43,2 km/h und die Masse mit Reiter 600 kg.
Berechnen Sie den Bremsweg bzw. Lange des sliding stops. Der Bremsvorgang dauert nur 1.2
s. Flir dieses Manover tragen die Pferde spezielle Hufeisen, die ein gutes Rutschen
gewadhrleisten. Gehen Sie von einem effektiven Reibungskoeffizienten mit Hufeisen von pg
aus. Bestimmen Sie den Bremsweg, die Verzogerung und den effektiven
Reibungskoeffizienten. Nehmen Sie hierzu eine linear beschleunigte Bremsbewegung an.
Warum ist der effektive Reibungskoeffizient so hoch? Handelt es sich hierbei um einen
reinen Reibungskoeffizienten?

(25)
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7. ) Eine Kiste wird auf eine Waage gesetzt, die auf Null zeigt, wenn die Kiste leer ist. Nun
ldsst man eine Anzahl Murmeln, jeweils mit der Masse m, aus einer Hohe h Uber ihrem
Boden mit einer Rate R (Murmeln pro Sekunde) in die Kiste fallen. (a) Auf welche Masse zeigt
die Waage, nachdem die Murmeln eine Zeit t lang in die Kiste gefallen sind, wenn die Stdsse
zwischen Murmeln und Kiste vollstandig inelastisch verlaufen? (b) Berechnen Sie einen
entsprechenden Zahlenwert. Gegeben ist R = 100 st h=76m,m=4,5 gundt=10s.

(3)



