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1. [4 Punkte] Himmelfahrtskommando

Eine Rakete habe die Nutzlast 5000kg und einen Treibstoffvorrat von 20000kg. Sie startet
aus der Ruhe und verbrenne 200 kg Treibstoff pro Sekunde. Die Abgase werden mit 6.0 kms™!

ausgestofsen.

a) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichung der Rakete, wenn sie sich gegen ein konstantes

Gravitationsfeld g bewege und daraus ihre Endgeschwindigkeit nach dem Ausbrennen.

b) Ist in Teil a) die Anderung der Erdbeschleunigung g mit der Hohe iiber der Erdober-
flache vernachlissigbar, wenn die Rakete von der Erde aus startet? Schétzen Sie dazu die
erreichbare Hohe der Rakete ab.

2. [6 Punkte] Kraftfelder

Gegeben ist ein Kraftfeld folgender Gestalt:
F(x,y) =yeéz —x¢€,

a) Bestimmen Sie die Arbeit entlang der folgenden 3 Pfade vom Ursprung (1/0) nach (0/1)
gemdf Abbildung. Parametrisieren Sie den Pfad zur Losung des Arbeitsintegrals. Handelt

es sich um ein konservatives Kraftfeld - Warum nicht?



e Weg 1: Uber den Punkt (1/1) b

e Weg 2: Uber eine direkte Gerade \

opn

e Weg 3: Uber einen Kreisbogen
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b) Nun handelt es sich nicht um ein konservatives Kraftfeld. Wie kann man es abéndern,

damit es konservativ ist (hinreichendes Kriterium geniigt). Bestimmen Sie dazu ein be-

liebiges Parameterpaar « , § und postulieren Sie anschlieffend ein mdogliches Potential
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3. |4 Punkte| Arbeit und Leistung: Rolltreppe

Durchschnittliche Minimalleistung um eine nach oben fahrende Rolltreppe anzutreiben.

a) Wie hoch ist die durschschnittliche Rate der Impulsveraenderung, also die Kraft, um die
Rolltreppe gleichmaessig mit einer Geschwindigkeit vm/s zu betreiben, wenn Passanten
mit Durschschnittsgewicht m kg, mit einer Rate von r [Passanten/s| auf und von der Roll-
treppe treten? Naeherungsweise sollen die Passanten die Rolltreppe ohne Geschwindigkeit

betreten und dann direkt mit v hoch fahren.

b) Wie hoch ist die durchschnittliche Rate der Erhoehung der potentielle Energie der Pas-
santen, wenn sie die Zeit T'[s] brauchen um die Rolltreppe hoch zu fahren, welche in einem
Winkel 6 zur Horizontalen steht?

c) Nutze die Ergebnisse aus a) und b) um die durchschnittliche Mindestleistung zu berechnen

um die Rolltreppe zu betreiben.

4. |6 Punkte] Mechanik: Fallende Kette Eine Kette mit Linge L und Gewicht M und mit
vielen Gliedern, wird senkrecht iiber einem Tisch gehalten, so dass sie gerade den Tisch beriihrt,

und dann losgelassen.
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Tischplatte
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a) Zeichne ein Diagramm, das die Situation beschreibt bevor, wéihrend und nachdem die
Kette auf den Tisch fillt. Kennzeichne dabei alle Parameter, die spéter in der Aufgabe

gebraucht werden. Welche Kraft wirkt auf den Tisch, bzw. wie setzt sich diese zusammen?

b) Die Kette wird losgelassen und ist im freien Fall. Wie hoch ist die Geschwindikeit des
noch fallenden Teils der Kette nach einer Zeit ¢t? Welche Kraft wirkt dabei zwischen den

Kettengliedern?

c) Was ist die inkrementelle Masse dm, die auf den Tisch wiahrend des Zeitinkrements 0t
auftrifft? Wie hoch ist die entsprechende Impulsverdnderung? Wie hoch ist die daraus

resultierende instantane Kraft auf den Tisch?

d) Wie hoch ist die Gesamtkraft, die auf den Tisch wirkt, als Funktion der Zeit? Zeige,
dass der Maximalwert der Gesamtkraft, dreimal grofer als die Gewichtskraft der gesamten
Kette ist.
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