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Aufgabe 6.1 Wichtige Hinweise (Präsenzaufgabe)

Ich habe für Sie einmal die Namen, E-Mail-Adressen sowie Zeit und Ort der Übungs- und Sprechstunden aller Tutoren
zusammengetragen. Sie können gerne auch in die Sprechstunden eines anderen Tutors oder mehrerer Tutoren gehen,
falls Sie das möchten. Nutzen Sie die Sprechstunden auch, wenn Sie Fragen oder Probleme mit den Übungen haben.

Tutor E-Mail Übung Raum Sprechstd. Raum

Daniel Kiefer d.kiefer ät stud.tu-darmstadt.de Mo 13:30 S1 05/23 Mi 15:20 LBS Lernzentrum
Maximilian Schilder maximilian.schilder@stud.tu-d... Mo 15:20 S1 02/330 Mi 13:40 LZP
Martin Baumann mbaumann ät ikp.tu-darmstadt.de Di 11:40 S1 03/107 Do 13:00 S2 14/420
Alex Bruns alxbruns ät gmail.com Di 11:40 S3 13/334 Mi 13:30 LZP

Für die Aufgabe “Majoras Mask II” bekommen Sie eine Zusätzliche Woche, d.h. der Abgabetermin für diese Aufgabe
ist erst mit diesem Blatt. Sie können aber Ihre Lösung gerne schon früher abgeben.

Da es immer noch Verwechslungen zwischen Präsenz- und Hausübungen gab, sind die Präsenzübungen jetzt grün
markiert, während die Hausübungen rot unterlegt sind.

Aufgabe 6.2 Inelastischer Stoß (Präsenzaufgabe)

Zwei Massen mit den phantasievollen Namen m1 und m2 stoßen völlig inelastisch zusammen. m2 sei vor dem Stoß in
Ruhe.

a) Zeichnen Sie ein Diagramm, in welchem Sie das Verhältnis der Bewegungsenergie nach und vor dem Stoß gegen
m1

m1+m2
auftragen.

b) Diskutieren Sie die wesentlichen Merkmale des Diagramms.

c) Wo ist die restliche Energie nach dem Stoß? Machen Sie sich dabei die Voraussetzungen für einen inelastischen
Stoß klar.

d) Nennen Sie, unter Berücksichtigung Ihrer Erkenntnisse aus der letzten Aufgabe, je zwei Beispiele für einen voll-
ständig inelastischen und einen vollständig elastischen Stoß.

Aufgabe 6.3 Der SV Darmstadt steigt auf in die 2. Liga. (Präsenzaufgabe)

Bei den Aufstiegs-Feiern des SV Darmstadt 98 wurden Silvesterraketen mit einer Gesamtmasse von 250 g gezündet.
Davon waren 200 g Treibmittel. Die Raketen wurden senkrecht zur Erdoberfläche aufgestellt und behielten diese Richtung
während ihres Fluges bei. Die Fallbeschleunigung g war konstant angenommen; der Luftwiderstand vernachlässigbar. Die
Verbrennung des Schwarzpulvers lief gleichmäßig ab, d.h. die ausgestoßene Masse pro Zeit µ war konstant und deren
Geschwindigkeit relativ zur Rakete u = 300 m

s
ebenfalls. Nach tB = 0,5 s explodierten die Raketen unter Aussendung

blauer Sternschnuppen.
Welche Höhe h und welche Steiggeschwindigkeit v hatten die Rakete zu diesem Zeitpunkt erreicht?

Aufgabe 6.4 Max und Moritz erforschen die Atmosphäre (5 Punkte)

Max und Moritz haben genug von ihrer Kartoffelkanone und wollen sich jetzt auf den Bau von Raketen spezialisieren und
die Atmosphäre erforschen. Der Luftwiderstand kann vernachlässigt werden, die Erdanziehung jedoch nicht. Die Nutzlast,
ein Raspberry Pi mitsamt Messgeräten und Fallschirm, wiegt 100 g. Zur Diskussion stehen verschiedene Antriebssätze:
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a) Das Modell “Wasserrakete” mit einem Druckgas-Antrieb. Vorteil hier sind die geringen Kosten und das geringe
Gewicht der Tanks und der Rakete von 400 g. Nachteil ist die geringe Austrittsgeschwindigkeit von 45 m

s
. Die

Treibladung beträgt 2 kg.

b) Max hat die Idee, das Wasser durch Quecksilber (Dichte: 13,55 g
cm3 ; Umweltverschmutzung: saumäßig) zu erset-

zen. Wegen der höheren Dichte ist die Austrittsgeschwindigkeit um einen Faktor
p

13,55 geringer.

c) Eine Alternative dazu ist der “klassische” Antrieb mit Schwarzpulver. Dieses hat eine Austrittsgeschwindigkeit von
500 m

s
. Dafür muss die Rakete aber stabiler gebaut sein und wiegt 900 g. Die Treibladung beträgt ebenfalls 900 g.

d) Das Premiummodell “Wasserstoff” bezieht seine Energie aus der Verbrennung von Wasserstoff und Sauerstoff. Die-
ser Antrieb ist teurer und komplizierter, da Druckbehälter und Ventile zur Mischung erforderlich sind. Daher wiegt
die Rakete auch stolze 2,9 kg. Als Treibladung können maximal 30 g Wasserstoff und 240 g flüssiger Sauerstoff
mit genommen werden. Die Austrittsgeschwindigkeit der Gase beträgt 5635 m

s
.

Welche Flughöhe kann man mit den vier Raketen erzielen, wenn man das Pi am Scheitelpunkt der Flugbahn (nicht wenn
die Rakete leer ist) auskoppelt? Nehmen Sie an, dass alle Rakete eine Sekunde lang laufen.

Aufgabe 6.5 Willys Abenteuer im Weltraum (4 Punkte)

Das Alien Willy sitzt aufgrund eines defekten Transistors D44H8 an der Antriebssteuerung in Ruhe im Weltraum fest.
Zum Glück sind es bis zur nächsten Weltraumbushaltestelle nur schlappe 1 000 000 km. Willy hat zwei Optionen dorthin
zu gelangen. Wie schnell ist welche Option?

a) Willy hat eine Dreistufige Not-Rakete. Die Geschwindigkeit der ausgestoßenen Gase sei u = 4 km
s

. Die Anfangs-
masse m0 beträgt 3·106 kg. Im Tank der ersten Stufe (dieser wiegt 105 kg) sind 2·106 kg Treibstoff enthalten. Nach
Verbrennung der zweiten Stufe beträgt die Raketenmasse 2 · 105 kg. Danach wird auch dieser Tank (2 · 104 kg)
weggesprengt und die dritte Stufe gezündet. Nachdem diese Abgebrannt ist, wiegt die Rakete noch 2,5·104 kg.
Das Absprengen der Tanks soll keinen Einfluss haben.

b) Willy könnte die gleiche Menge Treibstoff in eine Einstufige Rakete füllen. Dafür kann er 4,5·104 kg an Gewicht
bei den Tanks sparen.

Aufgabe 6.6 Affenschuss (4 Punkte)

Sie erinnern sich sicherlich noch an das Experiment “Affenschuss”. Wie im Experiment gezeigt, lässt sich der (Stoff-)
Affe (mAffe = 2 kg) senkrecht vom Baum fallen und wird in 10 m Höhe von einer Kugel (vKugel, horizontal = 20 m

s
,

mKugel = 100 g) getroffen, die zeitgleich abgefeuert wurde. Der Affe fängt die Kugel auf und stoppt sie innerhalb einer
Armlänge von 20 cm. Die Geschwindigkeit des Affen zum Zeitpunkt als er die Kugel fängt beträgt 4 m

s
. Die Zeit, welche

die Kugel benötigt, um anzuhalten ist vernachlässigbar.

a) Wie weit entfernt von seinem ursprünglichen Landeplatz kommt der Affe auf?

b) Welche Beschleunigung erfährt die Kugel?

c) Wiederholen Sie die Aufgaben a) und b) unter der Annahme, dass Sie dieses Experiment persönlich durchführen.
Wählen Sie dazu geeignete Zahlen.

Aufgabe 6.7 Kleinkaliber (5 Punkte)

Markus bindet in seinem Schützenverein einen Holzklotz mit einer Masse mH von 1 kg an einen 1 m langen Faden.
Mit einem Kleinkaliber (Geschossmasse mG = 10 g; Mündungsgeschwindigkeit 300 m

s
) schießt er aus einer Entfer-

nung von 10 m auf den Holzklotz. Der Holzklotz wird durchschossen und um einen Winkel α von 13° ausgelenkt. (Die
Massenänderungen und die in Wärme umgewandelte Energie seien vernachlässigbar klein)

a) Wie schnell ist der Holzklotz direkt nachdem er getroffen wurde?

b) Wie schnell ist Markus’ Geschoss direkt nach dem Holzklotz?

c) Welcher Auslenkungswinkel β hätte sich für den Holzklotz ergeben, wenn die Kugel stecken geblieben wäre?
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