
Fachhochschule Hannover               vorgezogene Wiederholungsklausur                                19. 03. 04 
Fachbereich Maschinenbau                                                                                                    Zeit: 90 min 
Fach: Physik 1 (Prof. Schrewe)                                                              Formelsammlung zur Vorlesung 
 

1. Ein PKW(1) ( kgm 8001 = ), der vor einer Ampel steht, beginnt beim Umschalten von Rot- auf 
Grünlicht (konstant) zu beschleunigen. In diesem Augenblick wird er von einem anderen PKW(2) 
( kgm 18002 = ) überholt, der (konstant) mit 1

2 36 −= hkmv  weiterfährt. Nach 100 m erreicht 
PKW(1) wieder PKW(2), überholt diesen und beendet seine Beschleunigung.  

 a. Wie groß ist die Beschleunigung von PKW(1)? 
 b. Nach welcher Zeit findet der Überholvorgang statt? 
 c. Welche Endgeschwindigkeit hat PKW(1)? 
 d. Welche Beschleunigungskraft benötigt PKW(1)?  
 e. Wie groß ist die maximale Beschleunigungsleistung? 
 f. Wie groß ist die maximale kinetische Energie von PKW(1) und PKW(2)? 
 g Skizzieren Sie für beide Fahrzeuge die s-t, v-t und a-t-Funktionen. 
 

2. Zwei miteinander verbundene Massen mit jeweils kgm 1=  
aus Gummi (1) und Holz (2) liegen auf einer schiefen Ebene 
aus Holz mit Neigungswinkel θ . 

 (Haftreibungszahlen: Gummi/Holz: 8,01
max, =Hµ  und 

Holz/Holz: 6,02
max, =Hµ ; Gleitreibungszahlen: Gummi/Holz: 

7,01 =Gµ  und Holz/Holz; 5,02 =Gµ ) 
 

 
 a. Bis zu welchem Winkel grenzθθ ≤  rutschen die Massen nicht? 
 b. Bei grenzθθ ≥  gleiten die Massen. Wie groß ist die Beschleunigung für grenzθθ ≅ ? 
 c. Welche Seilkraft SF  wirkt im Gleitfall? 
 
3. Zwei Körper (Vollzylinder (1) und Hohlzylinder (2)), um die 

jeweils ein Seil gewickelt worden ist, sollen fallen gelassen 
werden. Das freie Seilende ist an einer Aufhängung befestigt. 
Beide Zylinder haben gleiche Massen ( kgm 1= ) und gleichen 
Radius ( mR 1,0= ).  

 a. Mit welcher Beschleunigung fallen die beiden verschiedenen 
Zylinder? 

 

 
 

 b. Wie groß sind die Seilkräfte? 
 c. Wie groß ist die Winkelbeschleunigung des Vollzylinders? 
 d. Wie groß sind die kinetischen Energien der Translation und der Rotation des Hohlzylinders nach 

einem Fallweg von ms 1= ? 
 

4. Zwei Schwungscheiben mit den Massen kgm 11 =  und kgm 22 =  und gleichem Radius 
mR 1,0= sind auf einer gemeinsamen Achse montiert. Scheibe(1) dreht sich mit der Drehzahl 

1
1 min600 −=n , während die andere Scheibe still steht. Die Scheiben werden zusammen gekuppelt 

und drehen anschießend gemeinsam. 
 a. Wie groß ist die gemeinsame Drehzahl nach dem Kupplungsvorgang? 
 b. Welche Energie wird bei dem Kupplungsvorgang in Wärme verwandelt? 
 c. An der Kupplung wird ein Drehmoment von 0,209 Nm gemessen. Wie lange dauert der Kupp-

lungsvorgang? 
 

Verwenden Sie zur Vereinfachung bei allen Aufgaben g = 10 m s-2 



Lösungen: 
 
1a. Bezeichne mit at  die Dauer des Beschleunigungsvorgangs von PKW(1). Der in dieser Zeit zu-

rückgelegte Weg 1s  ist gleich der Strecke mss 10012 == , die PKW(2)mit konstanter Ge-
schwindigkeit v2 in der gleichen Zeit zurücklegt. 
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1c. Endgeschwindigkeit PKW(1): 11
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1d. Beschleunigungskraft PKW(1): NamFa 16001
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1g. siehe Vorlesung 
 
2a. Da die beiden Massen verbunden sind und die Haftreibungskraft der oberen Masse (1) größer 

ist als die der Masse (2), wirken beide Haftreibungskräfte max,HF zusammen gegen die Summe 
der Hangabtriebskräfte = Tangentialkomponente der Gewichtskraft TF . Die Normalkomponen-
te der Gewichtskraft wird als NF  bezeichnet. 
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2b. Zur Berechnung der Beschleunigung im Gleitreibungsfall setze man für °= 35θ  die Gleitrei-
bungszahlen ein und berechne die Gleitreibungskräfte. 

 Gleitreibungskraft an Masse(1): NgmFF grenzGNGG 734,5cos1
1111 === θµµ  

 Gleitreibungskraft an Masse(2): NgmFF grenzGNGG 095,4cos2
2222 === θµµ  

 Hangabtriebskraft Masse(1) und (2): NmgFF TT 735,5sin21 === θ  
 
 Reibungskräfte und Hangabtriebskräfte haben entgegen gesetzte Richtung. Entsprechen dem 

D’Alembertschen Prinzip gilt: 
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2c.  Trägheitskraft Masse(2):  NamFTr 82,02
2 ==  

 Seilkraft an Masse(2):  NFFFF TrGTS 82,02222 =−−=  
 Seilkraft an Masse(1):  NFFFF TrGTS 82,01111 −=−−=  
 
3a. Die Gewichtskraft der Zylinder ist:  gmFG ⋅=  
 Die Zylinder erfahren beim Fallen eine Winkelbeschleunigung α , deren Ursache ein Dreh-

moment ZM  sein muss. 
 Es gilt:     αJM Z =  
 Das Drehmoment MZ ist eine Folge der Seilkraft SF . 

 Es gilt:     
R

M
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 Gewichtskraft GF  und Seilkraft SF  sind entgegengesetzt gerichtet.  

 Es gilt (D’Alembertsches Prinzip): ( ) ma
R
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 Beim Abrollen der Zylinder gilt: 
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3.b. Seilkraft beim Vollzylinder:  
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 Seilkraft beim Hohlzylinder:  NamgmF HZ
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3.c. Winkelbeschleunigung VZ:  2
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3.d. Energieerhaltungssatz:   22
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 Geschwindigkeit HZ für ms 1= : 
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 Kinetische Energie der Translation: ( ) JhgmmvE HZ
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4a. Trägheitsmoment der Scheibe 1: 22
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 Trägheitsmoment der Scheibe 2: 22
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 Drehimpuls vor der Kupplung: 22
11111 3142,02 −=== smkgnJJL πω  

 
 Drehimpuls nach der Kupplung: ( ) ( ) ggg nJJJJL πω 22121 +=+=  
 Drehimpulserhaltungssatz:  gLL =1  

 Drehzahl nach der Kupplung: 1
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4c. Winkelbeschleunigung Scheibe 1: 
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 Winkelbeschleunigung Scheibe 2: 
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