Prof. Mosel Sommersemester 2008

Zwischenklausur zu “Hohere Mechanik”

B Jede Aufgabe auf ein separates Blatt mit Vor-/Nachname & Ubungsgruppe
B Dauer 3 Stunden, ohne Unterlagen, bis auf nichtprogr. Taschenrechner & Math.
Formelsammlung.

B Maximal erreichbare Punktzahl: 34 Punkte

B Volle Punktzahl (=100%): 28 Punkte

Viel Erfolg !

K1. StoBBprozesse (4 Punkte)

(a) Betrachten Sie zwei Teilchen gleicher Masse m, von denen das eine mit der Geschwin-
digkeit v elastisch und zentral auf das andere st68t, welches ruht. Berechnen Sie die
Geschwindigkeiten der beiden Teilchen nach dem Stof3?

(b) Jetzt haben die beiden Teilchen unterschiedliche Massen m; und mg und Geschwindigkei-
ten v1 und v9 und stoffen unter einem rechten Winkel vollsténdig inelastisch aufeinander.
Finden Sie den Betrag der Geschwindigkeit des resultierenden Teilchens nach dem Stof8.

K2. Zweiteilchensystem im externen Feld (6 Punkte)
Man betrachte zwei Teilchen gleicher Masse m; = mo = m und entgegengesetzt gleicher
elektrischer Ladung ¢; = —¢s. Neben der Coulombkraft zwischen ihnen,

qig2 TN — T2
dreg |71 — o3

Fip = —Fy = )

wirke eine externe, zeitabhéngige elektrische Kraft K; = ¢;E (t)e,, i=1,2.

(a) Wie lauten die Bewegungsgleichungen der Schwerpunkts- und Relativbewegung? Ist der
Gesamtimpuls erhalten?

(b) Wie lauten der Drehimpuls der Schwerpunkts- und Relativbewegung? Welche Kompo-
nenten des Gesamtdrehimpulses sind erhalten?

K3. Auf dem Giiterbahnhof (4 Punkte)

Ein Giiterwaggon der Masse M = 50 ¢ rollt mit einer Geschwindigkeit von vg = 1 % unter ei-
nem Fiilltrichter durch und wird innerhalb von 5 s mit 10 ¢ Sand beladen. Wie grof} ist danach
seine Geschwindigkeit? Um welchen Faktor hat sich seine kinetische Energie verdndert?

K4. Teilchenzerfall (4 Punkte)

Ein ruhendes Teilchen der Masse M zerfillt spontan in zwei Bruchstiicke mit den Massen m
und m’. Dabei wird eine Energie W freigesetzt, die als kinetische Energie der Bruchstiicke
vorliegt. Finden Sie die Geschwindigkeiten v und v' der Bruchstiicke in Abh#ngigkeit von
m, m’ und W.

Bitte wenden!



K5. Schwerpunkt (5 Punkte)
Berechnen Sie die Lage des Schwerpunktes eines homogenen, geraden Kreiskegels (Massen-
dichte pp) mit Hohe H und Grundkreisradius R.

K6. Physikalisches Pendel (5 Punkte)

Eine diinne quadratische Eisenplatte (Masse M, Seitenldnge a, Dicke vernachléssigbar) wird
léings einer horizontal verlaufenden Kante drehbar aufgehéingt und vollfithrt kleine Schwin-
gungen im konstanten Schwerefeld. Bestimmen Sie die Frequenz w der Schwingung.

K7. Triagheitstensor und Hauptachsen (6 Punkte)
Gegeben seien drei Massen in der x — y Ebene, wie in der Skizze angeordnet.

(0,43,0) (a) Bestimmen Sie den Schwerpunkt und den Tréigheitsten-
sor beziiglich des Schwerpunktes.
(b) Finden Sie die Haupttrigheitsmomente.

(c) Begriinden Sie, dass die z-Achse eine der Hauptachsen
ist.
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