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1. Bewegung eines Raumschiffs

Ein Raumschiff fliegt durch eine interstellare Staubwolke. Dabei nimmt seine Masse zu,
weil Staubpartikel teilweise an der Auflenhiille kleben bleiben. Die Rate der Massenzu-
nahme sei dabei proportional zur Geschwindigkeit v,

m = kv mit k= konst.> 0. (1)

Die Anfangsgeschwindigkeit zur Zeit t = 0 sei v(t = 0) = vy. Es wirke keine duflere
Kraft auf das Raumschiff. Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf und berechnen Sie

v(t).

2. Bremsvorgang eines Zuges

Ein Zug bewege sich antriebslos unter dem Einfluss einer Reibungskraft

—

Fr = —(a+ EUQ)% (2)

mit v = |¢] und «, f = konst. > 0 auf einer geraden waagerechten Schiene. Hierbei
beschreibt o die Bremskraft und 3 den Koeffizienten fiir die Reibung an der Luft unter
der Annahme von turbulenter Strémung. Die Anfangsgeschwindigkeit sei vy.

(a) Nach welcher Zeit kommt der Zug zum Stillstand?

Hinweis: Losen Sie die aus der Bewegungsgleichung folgende Differentialgleichung fiir die Ge-
schwindigkeit mit Hilfe der Methode der Trennung der Variablen.

(b) Welchen Weg hat der Zug dann zuriickgelegt?

Hinweis: Benutzen Sie in der Bewegungsgleichung die Kettenregel i = dv = duvdz dv

& = drdt — asv und

16sen Sie die resultierende Differentialgleichung.

(c) Diskutieren Sie die Ergebnisse in (b) und (c¢) im Limes von vernachlissigbarer
Luftreibung § — 0. Wie héngen in diesem Fall Bremszeit und Bremsweg von der
Anfangsgeschwindigkeit vy ab?
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3. Schief3iibungen auf einem Karussell

Auf einem Karussell mit Radius R, das mit der konstanten Winkelgeschwindigkeit wy
rotiere, werde vom Mittelpunkt ein Geschoss mit der Anfangsgeschwindigkeit vy waa-
gerecht in Richtung eines Randpunktes abgeschossen.

(a) Wie lauten in Zylinderkoordinaten die Bewegungsgleichungen fiir das Geschoss im
mitrotierenden Bezugssystem?

Hinweis: Vernachléssigen Sie hierbei Gewichtskraft und Reibungskrifte.

(b) Losen Sie die Bewegungsgleichungen im Inertialsystem und transformieren Sie die

Losung ins mitrotierende Bezugssystem. Um wie viel verfehlt das Geschoss sein
Ziel?

Hinweis: Es geniigt, den Winkel anzugeben, der dem Abstand entspricht.



