
Fachhochschule Hannover                                                                                                       18.01.05 
Fachbereich Maschinenbau                                                                                                Zeit: 90 min 
Fach: Physik 1 im WS 2004/05                                      Hilfsmittel: Formelsammlung zur Vorlesung 
 
1. Ein PKW(1), der mit konstanter Geschwindigkeit von 72 kmh-1 fährt, wird von einem anderen 
PKW(2) mit 90 kmh-1 überholt. Im Moment des Überholens beschleunigt PKW(1), während 
PKW(2) mit konstanter Geschwindigkeit weiter fährt. Laut Herstellerangaben benötigt PKW(1) für 
die Geschwindigkeitserhöhung von 60 kmh-1 auf 100 kmh-1 eine Zeit von 8,5 s.  
a. Zeichnen Sie ein a-t-, v-t- und s-t-Diagramm für beide Fahrzeuge.                                            (10) 
b. Berechnen Sie die Beschleunigung von PKW(1).                                                                         (5) 
c. Welche Zeit liegt zwischen den beiden Überholvorgängen?                                                       (10) 
d. Nach welcher Wegstrecke wird PKW(2) vom PKW(1) überholt?                                                (5) 
 

2. Beim Schlag mit einem Hammer ( kgmH 8= ) auf ein weiches Werkstück (Masse: kgmW 2= ), 
das auf einem Amboss (Masse: kgmA 100= ) liegt, kann nur ein Teil der kinetischen Energie des 
Hammers in Verformungsarbeit umgewandelt werden. Man betrachte den Schlag als vollkommen 
unelastisch. 
a. Welcher Anteil der ursprünglichen kinetischen Energie des Hammers dient der Verformung des 
Werkstückes? (Hinweis: Berechnen Sie H

kinEQ / )                                                                            (15) 
 

3. Ein Vollzylinder mit Masse kgm 1=  und Radius mr 1,0=  
rollt (ohne zu gleiten) aus der Höhe mH 1=  eine schiefe 
Ebene mit Steigungswinkel °= 70ϑ  hinab. Am Ende der 
Bahn befindet sich eine Feder mit der Federkonstante 

1215 −= mkND . (Rollreibung soll vernachlässigt werden.) 
a. Wie groß ist die Beschleunigung im Startpunkt?            (15) 
b. Welche Anfangsgeschwindigkeit müsste der Zylinder ha-
ben, um die Feder um den Weg ms 01,0= zu spannen?     (15) 
c. Auf welche Höhe H ′  würde der Zylinder nach dem Ent-
spannen der Feder zurückrollen?                                         (10) 
 
4. Ein Tennisball, der aus einer Fallhöhe von 100 inches 
(254 cm) auf harten Untergrund fällt, muss nach Regelement 
wieder auf eine Höhe von 53-58 inches steigen können.  
a. Verwenden Sie den Mittelwert ~56 inches (entsprechend 
~142 cm), um den relativen Energieverlust 0EQ  und das Ge-
schwindigkeitsverhältnis BB vu  zu berechnen?                      (10) 
b. Der Ball(B) (Masse gmB 58= ) wird auf eine Zielscheibe (Z) 
(mit vernachlässigbarer Masse) geworfen, die senkrecht am äu-
ßeren Rand einer drehbaren horizontalen Scheibe (homogener 
Zylinder mit Masse kgmS 8,5=  und Radius mR 5,0= ) befes-
tigt ist. Der Stoß soll als unelastisch, jedoch nicht als vollkom-
men unelastisch) betrachtet werden. Berechnen Sie erneut das 
Geschwindigkeitsverhältnis BB vu .                                        (20)
c. Mit welcher Winkelgeschwindigkeit dreht sich die Scheibe nach dem Wurf, wenn die Ballge-
schwindigkeit 1144 −= hkmvB  beträgt?                                                                                           (15) 

(Hinweise: Zur Vereinfachung der Rechnung empfiehlt es sich, die dimensionslose Größe 2RmJJ B=
)

 zu verwen-
den) 
 

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

uB 



 
Lösungen: 
 
1a. a-t-, v-t- und s-t-Diagramm. 
 
 
 Bei 00 =t  überholt PKW(2) PKW(1). 
 PKW(1) beginnt zu beschleunigen. 
 Beschleunigung von PKW(2) ist Null. 

 
 
 
 
 Bei 00 =t  beginnt die Geschwindig-

keit von PKW(1) zu wachsen. 
 Geschwindigkeit von PKW(2) bleibt 

konstant. 
 
 
 
 
 
 Für PKW(2) nimmt der Weg linear mit 

der Zeit zu. Für PKW(1) beginnt bei 
00 =t  eine zusätzliche quadratische 

Zunahme. Bei 1t  hat PKW(1) den 
PKW(2) dann wieder eingeholt. 

 
 

1b. Beschleunigung von PKW(1):  ( )
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2a. Impulserhaltungssatz (1):  ( ) ummmvm AWHH ++=1  
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3a. Zerlege die Gewichtskraft in Tangential- und Normalkomponente: Die Tangentialkomponen-

te ϑϑ sinsin gmFF gt =⋅=  erzeugt sowohl die Beschleunigung a für die Translation des 
Schwerpunktes als auch ein Drehmoment M, das den Zylinder rotieren lässt. 

 Drehmoment:    rFM r ⋅=  
 Die Tangentialkomponente der Gewichtskraft teilt sich auf in die Kraft aF , die den Schwer-

punkte beschleunigt, und die Kraft rF , die das Drehmoment erzeugt. 
 Es gilt:     rat FFF +=  

 Grundgleichung Translation(1):  
r
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 Rollbedingungen:   ϕrs = , ωrv =  und αra =  
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3b. Spannarbeit der Feder:   2
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 Energieerhaltungssatz:   elpotkin EEE =+  
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3c. Nach dem Entspannen der Feder wird die gespeicherte Energie zunächst in kinetische und dann 
komplett in potentielle Energie umgewandelt. 

 Energieerhaltungssatz:    HgmEEE elpotkin ′==+  
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4a. Das Reglement für Tennisbälle verlangt, dass ein bestimmter Teil der kinetischen Energie 
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Bkin vmE = , die der potentiellen Energie 0
potE  der Ausgangshöhe von 254 cm entspricht, 

nach einem Aufprall auf hartem Untergrund zum Teil wieder in kinetische Energie 
21

2
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Bkin umE =  verwandelt werden muss, und zwar soviel, dass diese der potentiellen Energie 
1
potE  der Höhe von ~142 cm entspricht. Der Rest wird in Reibung- und Wärmeenergie Q um-

gesetzt. Der Quotient 0
potE

QRE =  bezeichnet den relativen Energieverlust des Stoßvorgangs. 

 Energieerhaltungssatz:   QEE potpot += 10  
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 Für die kinetische Energie vor und nach dem Bodenkontakt gilt entsprechend: 
 Energieerhaltungssatz:   0110

kinkinkinkin EREEQEE ⋅+=+=  
 Es folgt:     ( ) 10 1 kinkin EREE =−⋅  
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4b. Es handelt sich um einen unelastischen, aber nicht um einen vollkommen unelastischen Stoß.  
 Drehimpulserhaltungssatz:   RumJRvm BBBB += ω  

 Energieerhaltungssatz:   QumJvm BBBB ++= 222
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 Man kann den Wert für Q  (näherungsweise) mit Hilfe von RE  aus 4a abschätzen: 
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 RuR =ω  entspricht der Bahngeschwindigkeit, den ein Punkt am Rand der Drehscheibe nach 
dem Wurf hat. 

 Verwendet man zur Abkürzung J
)

 und Ru , so folgt aus dem 
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 Zur Vereinfachung verwende man: 
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 Es folgt:     22 2 BBBB vuvu βα =−  

 Lösungen der quadratischen Gl.  ( ) BB vu ⋅++±= αβα 2  
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 Die zur positiven Wurzel gehörende Lösung scheidet aus, da Bu  und Bv  entgegengesetzte 
Richtungen haben. 
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4c. Die Winkelgeschwindigkeit ω erhält man am einfachsten aus den Beziehungen für Ru  und 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 Zur Kontrolle kann man die Winkelgeschwindigkeit auch direkt aus dem Impulserhaltungssatz 

und dem Energieerhaltungssatz berechnen. 
 Aus Impulserhaltungssatz folgt:  BRB uuJv +=
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 ist in Übereinstimmung mit dem oben erhaltenen Wert. 


