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Aufgabe 1: Physik im Alltag 5 Punkte

Sie sind mit ihrem Auto auf einen schlammigen Waldweg kurz hinter einer Kurve mit dem Radius R = 120m
stecken geblieben. Sie sind allein, haben aber eine zweiteilige Abschleppstange mit Gelenk dabei. Kurzerhand
binden Sie die Stange an einem Baum und der Anhängerkupplung fest und ziehen mit einer konstanten Kraft
~F , wie in der Skizze gezeigt.

 

 

 

 

Aufgabe 15 
Eine Perle der Masse m sei auf einen Drahtring mit Radius r aufgezogen. Der Ring drehe sich 
mit der Kreisfrequenz ω im Gravitationsfeld der Erde mit der Drehachse senkrecht zum Boden. 
a) Geben Sie die Auslenkung der Perle (ϑ, Winkel gegen die Vertikale) in Abhängigkeit von 

i. der Kreisfrequenz ω 

ii. der tangential Geschwindigkeit v der Perle an! 
b) Wie verändert sich dieser Zusammenhang, wenn die Masse der Perle verdoppelt wird? 
 

 

 

 

Aufgabe 16 
a) Sie sind mit Ihrem Auto auf einem schlammigen Waldweg kurz hinter einer Kurve stecken 

geblieben.  
Sie sind allein, haben aber ein Abschleppseil dabei. Kurzerhand binden Sie Ihr Seil um den Baum und die 
Anhängerkupplung. 
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i. Mit welcher Kraft zieht das Seil am Auto, wenn es einen Winkel θ = 3° mit der Verbindungslinie 

zwischen Auto und Baum einschließt und Sie mit einer Kraft von 400 N am Seil ziehen? 
ii. Nach einigen vergeblichen Versuchen erhöhen Sie Ihre Anstrengungen noch einmal und ziehen mit 

600 N? Welche Kraft muss das Seil aushalten, wenn Sie Ihr Auto letztendlich bei einem Winkel 
von θ = 4° bewegen? 

 
b) Ein Block der Masse m1 liegt auf einem reibungsfreien Brett 

und ist mit Seilen an zwei andere Blöcke der Massen m2 bzw. 
m3 gebunden. Beide Rollen seinen reibungsfrei und wie die 
Seile masselos. 

i. Ermitteln Sie die Beschleunigungen der Blöcke! 
ii. Ermitteln Sie die Zugkräfte in den Seilen! 

 

m1
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a) Erklären Sie, warum es schlauer ist, die Stange am Baum zu befestigen. Plotten Sie hierfür die Kraft
FS(Θ), mit der die Stange am Auto zieht als Funktion vom Winkel Θ im Bereich Θ ∈ [0, π2 ]. Wie groß
ist diese Kraft FS(Θ), wenn Sie bei einem Winkel von Θ = 3◦ mit einer Kraft von 400N an der Stange
ziehen? (2,5 Punkte)

b) Angenommen das Auto hat eine Masse von M = 1000kg und steckt mit einem Haftkoeffizienten µ = 6
im Schlamm fest. Bestimmen Sie die Kraft, mit der Sie bei einem Winkel Θ = 0, 3◦ ziehen müssten,
um das Auto in Bewegung zu setzen. Welcher Masse entspricht diese Kraft? Benutzen Sie für die
Erdbeschleunigung g = 10ms2 . (1,5 Punkte)

c) Sie haben es nun geschafft das Auto zu befreien und fahren um die Kurve weiter. Da die Reifen des
Autos noch mit Schlamm bedeckt sind, ist der Haftreibungskoeffizient µ = 0, 2. Wie schnell können Sie
fahren, ohne von der Kurve abzukommen? (1 Punkt)

Aufgabe 2: Füllvorgang 5 Punkte

Ein Güterwagen mit der Masse m0 = 5000kg steht auf einer Waage und wird mithilfe eines Laufbandes
mit Sand beladen. Das Laufband befindet sich auf einer Höhe von h = 10m. Der Füllvorgang findet mit
r = 920kg/s gleichmäßig statt. Sobald die Waage eine Gewichtskraft entsprechend m∗

ges = 50 Tonnen misst,
wird das Laufband abrupt gestoppt. Nehmen Sie eine konstante Fallhöhe h an.

a) Bestimmen Sie den zeitlichen Gewichtsverlauf m∗(t), den die Waage misst. Bestimmen Sie die Zeitspanne
∆tL, in der das Laufband in Betrieb ist. (2 Punkte)

b) Wie viel Sand mges (in Tonnen) befindet sich am Ende tatsächlich im Wagon? Zeigen Sie, dass Ihr
Ergebnis für ein gegebenes m∗

ges = 50 Tonnen unabhängig von der Füllrate r ist. (2 Punkte)

c) Zeichnen Sie den gemessenen Gewichtsverlauf m∗(t) und den Verlauf der tatsächlichen Masse des Sandes
m(t). Kennzeichnen Sie in ihrer Zeichnung alle relevanten Massen und Zeiten. (1 Punkt)



 

 

 

 

Aufgabe 19 
Auf einen mit Sand beladenen Güterwagen wirkt eine konstante Kraft   

€ 

 
F  =100 N. Durch ein Rostloch im Boden 

verliert der Wagen in 1 s Sand der Masse Δm =10 kg.  
Zur Zeit t =0 s stand der Güterwagen still (

€ 

v
0

= 0  m s ). Zu diesem Zeitpunkt setzt sich die Gesamtmasse des 

Güterwagens (m0) aus der Leermasse des Wagens (ms =5000 kg) und der Masse des Sandes (ms =5000 kg) 
zusammen.  
 
a) Berechnen Sie unter Vernachlässigung von Reibung die Beschleunigung a(t) und die Geschwindigkeit v(t) des 

Wagens wenn der Sand durch das Loch ausfließt.  
b) Skizzieren Sie die Beschleunigung a(t) und die Geschwindigkeit v(t 
c) Berechnen Sie numerisch, die Geschwindigkeit, die der Güterwagen erreicht, wenn der gesamte Sand der 

Masse ms ausgeflossen ist. 
 

Anmerkung: Setzen Sie Zahlenwerte erst möglichst spät in die Formeln ein (sonst Punktabzug!)! 

 
 
 
 
 

Aufgabe 20 
Ein Block mit der Masse mB = 100 kg ist über ein Seil mit einem Gewicht der Masse mG über eine Umlenkrolle 
verbunden. Zwischen Block und Rampe beträgt der Haftreibungskoeffizient µR,h = 0,40, der 
Gleitreibungskoeffizient µRg = 0,20. Die Rampe hat gegen die Horizontale einen Neigungswinkel von 18°.  
a) Berechnen Sie den Wertebereich für die Masse mG, bei dem sich der Block noch nicht bewegt, aber nach einem 

leichten Stoß längs der Rampe von selbst nach unten gleitet. 
b) Berechnen Sie den Wertebereich für die Masse mG, bei dem sich der Block noch nicht bewegt, aber nach einem 

leichten Stoß längs der Rampe von selbst nach oben gleitet. 
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Aufgabe 20 
Ein Block mit der Masse mB = 100 kg ist über ein Seil mit einem Gewicht der Masse mG über eine Umlenkrolle 
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h = 10m

Aufgabe 3: Inhomogene Scheibe 5 Punkte
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Aufgabe 1 

Gegeben ist ein Kegel mit der Höhe ℎ = 1m und einer Grundfläche � = � ∙ �� = � ∙ 0,25m. Der Kegel bestehe 

aus Stahl (� = 7874		kg/m�) und habe keine Hohlräume. 

a) Berechnen Sie die Masse des Kegels durch die explizite Benutzung eines Volumenintegrals. 
b) Berechnen Sie die Lage des Schwerpunktes des Kegels 
c) Berechnen Sie das Trägheitsmoment bezüglich einer Drehachse, die senkrecht zur Grundfläche steht und  

durch die Spitze verläuft (Symmetrieachse). 

 

Aufgabe 2 

Betrachten Sie ein physikalisches Pendel aus drei Punktmassen �, die wie skizziert 
an den Ecken eines masselosen gleichseitigen Dreiecks mit der Seitenlänge � 
angeordnet sind. Die Drehachse sei dabei immer senkrecht zu der vom Dreieck 
aufgespannten Ebene. Berechnen Sie das Trägheitsmoment � und die 
Periodendauer � des Pendels für: 

a) Eine Drehung um den Schwerpunkt. 
b) Eine Drehung um die Mitte einer der Seitenkanten des Dreiecks. 
c) Eine Drehung um eine Ecke des Dreiecks.  

 

Aufgabe 3 a) 

Für die skizzierte Kreisscheibe nimmt die Dichte �(�) quadratisch auf null ab. 

 

a) Bestimmen Sie die Masse der Scheibe und geben Sie eine Gleichung für die Dichteverteilung an. 

b) Bestimmen Sie das Trägheitsmoment der Scheibe und vergleichen Sie dieses mit dem in der Vorlesung 
bestimmten Trägheitsmoment für eine homogene Kreisscheibe bzw. einen Hohlzylinder.  

 

bitte wenden 
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Für die in der Skizze abgebildeten Scheibe nimmt die Dichte ρ(r) nach außen quadratisch ab.
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a) Geben Sie eine Gleichung für die Dichteverteilung ρ(r) an. (1 Punkt)

b) Bestimmen Sie die Masse und das Trägheitsmoment der Scheibe
bezüglich der z-Achse (in Zylinderkoordinaten!). Vergleichen Sie
Ihre Ergebnisse mit denen einer homogenen Scheibe. (3 Punkte)

c) Nun wird die Scheibe an einer zur z-Achse parallelen Drechachse
am äußeren Rand der Scheibe aufgehängt (Skizze rechts). Finden
Sie einen Ausdruck für die Eigenfrequenz ω. (1 Punkt)
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