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1.) Ein Pfeil wird mit vy senkrecht in die Hohe geschossen. Es herrscht Wind, der mit der Hohe zunimmt:
vw = vwo (1 + A/H). Der Pfeil wird in horizontaler Richtung mit dem Wind versetzt, so dal} er eine Strecke
s neben dem AbschuBlort herunterfillt (beziiglich der Vertikalbewegung des Pfeils sei die Luftreibung zu
vernachldssigen).

a) Fertigen Sie eine Skizze an mit der Darstellung des Windprofiles, Koordinatensystem und der Bahn-
kurve!

b) Stellen Sie die Geschwindigkeit des Pfeiles als Vektor dar und geben Sie dessen Koordinaten beziiglich
des ruhenden Systems an!

c¢) Berechnen Sie den Ortsvektor der aktuellen Position des Pfeiles als Funktion der Zeit!

d) Wie grof ist die gesamte Abdrift des Pfeiles infolge Windeinfluf3?

2
Ergebnis: x(t) = Zl’vgfovo (1 n 31;011)

2.) Auf die skizzierte Rolle mit der Masse M, die sich reibungsfrei um die

feste Achse A drehen kann, ist ein masseloses Seil aufgewickelt, an dessen

Ende eine punktformige Masse m befestigt ist. Zur Zeit ¢ = 0 wird die bis da-

hin festgehaltene Anordnung losgelassen, die Masse m setzt sich dabei in Be-

wegung und dreht unter Abwicklung des Seiles die Rolle. Nach Durchlaufen

der Hohe /4 schldgt m auf die Horizontalebene £ auf.

a) Berechnen Sie die Aufschlaggeschwindigkeit sowie Fallzeit und Be-
schleunigung von m mit Hilfe des Energieerhaltungssatzes!

b) Wie groB ist die Seilkraft? E

geg.: M, R, m, h

o e 2m 4mgH mM
Ergebnis: ¥ = 7. v, = g . F, = g
2m+M 2m+M M+2m

3. Ein Quader (Dichte p ) mit den Abmessungen der Grundfliche a, b
und der Hohe 4 rutscht auf einer schiefen Ebene mit dem Neigungswin-
kel o abwirts. Zur Verringerung der Reibung ist ein Gleitmittel mit der
dynamischen Viskositdt 7 aufgetragen, so daf3 sich ein Gleitfilm der
Dicke d herausbildet. Die Reibungskraft geniigt dem Newtonschen Rei-
bungsgesetz.

a) Tragen Sie in die Skizze die am Korper angreifenden Krifte ein.

b) Geben Sie die Betridge der Kréfte formal an.




c) Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir den Quader fiir konstantes Geschwindigkeitsgefille in der
Gleitmittelschicht auf!
d) Welches ist die Maximalgeschwindigkeit, die der Quader erreichen kann?

. . n . .
Ergebnis: ¥ + —x = g - sina
g + odn g

xmaxbei X =0
Riickseite beachten!
1 2 4. Aus 4 gleich langen diinnen Stdben jeweils der Lénge
() 2\ a und der Masse m wird ein Quadrat gebildet. Dieses
Y 90 Quadrat wird auf 4 gleichartigen Federn mit der Feder-
konstanten & jeweils an den Eckpunkten in horizontaler
Lage unterstiitzt. Die nebenstehende Abbildung zeigt die
Draufsicht. Es handelt sich offensichtlich um ein System,
A-=-lf—-—=—————1 |~ T 7 welches verschiedenartige Schwingungen vollfithren
kann. Fiir folgende Schwingungsart sollen Sie unter Ver-
nachldssigung der Dampfung die Schwingungskreisfre-
3 4 quenz berechnen:
A Kipp-(oder Dreh-)schwingung um die feste Achse A (die
Auslenkungen der Federn 1, 2 sowie 3, 4 aus ihren Ruhe-
lagen sind klein und haben paarweise unterschiedliches Vorzeichen).
a) Berechnen Sie das Massentridgheitsmoment des Rahmens beziiglich der Achse A.
b) Bestimmen Sie das Drehmoment, das die Federn beziiglich dieser Achse auf den Rahmen ausiiben, wenn
dieser um den Winkel ¢ aus der Ruhelage ausgelenkt ist.
¢) Geben Sie die Schwingungskreisfrequenz des Rahmens fiir diese Schwingungsart an!

|

Ergebnis: M, = ka’g ; wy = 3k

2m

5. In der Abbildung ist ein Kreisprozef3 dargestellt. Als Arbeitsmedium dient P 3 1
ein Ideales Gas.

a) Berechnen Sie fiir alle drei Zustandsidnderungen (Adiabate, Isotherme,
Isobare) die jeweils dem System zugefiihrte bzw. abgegebene Wiarme bei
einer Masse m des Gases sowie bekanntem R*, k, 71 und 75!

b) Berechnen Sie den Wirkungsgrad dieser Wéarmekraftmaschine, wenn nur
T und 7> bekannt sind!
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: 1 . T
Ergebnis: = 1 — — mit x = =
x—1 TZ



