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| Eine Kugel rollt aus der Ruhe heraus eine Bahn wie rechts abgebildet herunter und st68t dann an eine
Schraubenfeder, wodurch diese
zusammengedriickt wird (auf der rechten Seite
ist die Schraubenfeder fest verankert).
Die Kugel legt den Hohenunterschied
h=50cm zuriick, die Masse der Kugel
betrdgt m=200g .
Die Federkonstante der Feder hat den Wert

N . g
D=2 o Berechnen Sie, wie weit die Feder @m
durch die Kugel eingedriickt wird.

Zu Beginn besitzt die Kugel nur potentielle Energie, die dann zundchst in Bewegungsenergie umgeformt
wird. Die Bewegungsenergie wird durch das Eindriicken der Feder ganz in Spannenergie umgeformt.
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2 Die Kappe eines Kugelschreibers wird mit Hilfe der Schraubenfeder des Kugelschreibers senkrecht
nach oben geschossen. Die Kappe hat die Masse m=1g . Beim Verlassen der Feder besitzt die Kappe

die Geschwindigkeit v=4 % . Zum Abschuss der Kappe wurde die Schraubenfeder um s=2cm
zusammengedriickt.
a) Berechnen Sie den maximalen Hohenunterschied der Kappe wihrend des Fluges.

Beim Verlassen der Feder hat die Kappe nur kinetische Energie. Diese wird vollstindig in potentielle

2
1 1 v 1 6%

Energie umgewandelt: W, =W, = —mVv'=m-gh = h=—t=—. 5 =0,8m
mn ot 2 2 g 2 N
10—
kg

Die Kappe wird also von der Feder aus um 80 cm nach oben fliegen.
b) Berechnen Sie die Federhérte der Schraubenfeder.

Die zu Beginn vorhandene Spannenergie wird ganz in kinetische Energie umgewandelt:
2

2

1 1 . 1g162% 107 kg 1625 N
w.=w. = —D- 22 = D= m-v = al = s =40 —
Sp Kin 2 s 2 m-y S2 4cm2 4.10—4m2 m
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Genau genommen miisste die potentielle Energie, die die Kappe wihrend der Beschleunigung durch die
Feder gewinnt, mit in die Rechnung einfliefsen: Die anfangs vorhandene Spannenergie wird in potentielle

1 1
Energie mit h=s und kinetische Energie umgewandelt: W g,=W p,,+W ;,, = 5 D~32=m‘g‘ h+ Em o

2 -3 -2 -3
l-D-szzm-g-s—Fl-m-vz - D:2mgs2+mv _2-10°-10-2 1074—1—10 16&241E
2 2 s 4-10 m m

Die Abweichung zum oben angegebenen Wert ist aber sehr gering (ca. 2,5%).

3 Die Firma ,,Hoher-Reisen® will das Geschift mit Weltraumtouristen anheizen
und deshalb eine Weltraumstation bauen, die angenehme
Lebensbedingungen bietet. Die Station soll die Form eines Ringes (auch
Torus genannt) mit dem duBeren Durchmesser 400m haben, der sich um
die eingezeichnete Achse drehen soll. Die Drehung soll so schnell sein,
dass man aullen am Torus das Gefiihl hat, auf der Erde zu stehen.

a) Berechnen Sie, wie viel Sekunden eine vollstindige Umdrehung des
Torus dauern muss, damit diese Bedingung (Gefiihl wie bei der Anziehungskraft durch die Erde)
fiir einen Menschen der Masse 80kg erfiillt ist.

Die Zentripetalbeschleunigung muss gleich der Evdbeschleunigung (bzw. Ortsfaktor) g sein.
9.
Die Zeit T fiir einen Umlauf ergibt sich aus wZTn und w ergibt sich aus v=w-r.

. v N e L1 SR L ST 27\ _2:114/200
8T . T Vegr g V10
Bei einer Umdrehungsdauer von 28 s wiirde man im AufSenbereich der Raumstation das Gefiihl haben, so
stark auf den Boden gedriickt zu werden wie auf der Erdoberfliche.

s~28s

b) Um welchen Betrag miisste die Umdrehungsdauer gedndert werden, damit die Bedingung auch fiir
einen Menschen der Masse 60kg gilt?

Da die Masse des Menschen nicht in die Berechnung eingeht, wiirden alle Personen unabhdngig von ihrer
Masse dieselbe Beschleunigung zum Boden hin spiiren. Die Umdrehungsdauer muss also nicht gedndert
werden.

4 Ein Wagen der Masse m=1000kg beschleunigt gleichméBig in 4s von O% auf 54k7m .

Berechnen Sie die Kraft, die im Mittel bei der Beschleunigung wirkt.

Die Kraft ergibt sich aus der Anderung von 54 kTm der Geschwindigkeit bzw. des Impulses wdhrend des

km m

1000kg-54— 1000kg-15—
Zeitraums 4 s: F:Ap:m-Av: ¢ h = ¢ s :3750kg~m
‘ At At 45 45 52

=3750N

Wiire die Kraft wihrend der Beschleunigung konstant, so wiirde sie 3750 N betragen.
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5 Ein Radfahrer beschleunigt 10s lang mit der konstanten Kraft 100 N .
Seine Masse und die Masse seines Fahrrades betragen zusammen 100 kg .
Berechnen Sie, welche Strecke der Radfahrer wihrend der Beschleunigung zuriicklegt.

Aus der Newtonschen Bewegungsgleichung F=m-a und der Gleichung s:l-a £ fiir die beschleunigte

2
F , 1 100N .. ,

L=t 1005°=50m |
m ' 2 100kg o 0"

Der Radfahrer legt also wihrend der Beschleunigung dir Strecke 50 m zuriick.

1 1
Bewegung ergibt sich die Strecke s: s= 5a = 5

6 Ein Eisenbahnwagen einer Modellbahn féhrt von hinten mit v=20 o ungebremst auf 2 weitere
s

Waggons desselben Typs auf, die mit v 25% auf den Schienen unterwegs sind. Alle Wagen haben

dieselbe Masse. Der auftreffende Wagen wird automatisch angekoppelt und die 3 Wagen fahren
gemeinsam weiter.
Berechnen Sie, mit welcher Geschwindigkeit sie nach dem Zusammensto3 unterwegs sind.

Die Losung ergibt sich mit Hilfe der Formel fiir den Impulserhaltungssatz bei nicht-elastischem Stof3:
mv,+m,v,=(m,+m,) v = v'=

Alle Wagen haben dieselbe Masse: m;=m und m,=2m

vl:m-v1+2m.v2:v1+2-v2:20+2.5 %22%:10%

3m 3 3 K 3 5 )

Die Wagen fahren also mit eine Geschwindigkeit von 10— weiter.
s

7 Auf den 3 unten gezeichneten Kugelbahnen starten die Kugeln alle aus der gleichen Hohe.
Reibungseffekte werden ausgeschlossen. Die Geschwindigkeiten der Kugeln am Ende der Bahnen
werden verglichen. Geben Sie mit Begriindung das Ergebnis dieses Vergleichs an.

Da keine Reibungseffekte beriicksichtigt werden sollen, werden alle Kugeln die gleiche Geschwindigkeit
erreichen, denn da alle Kugeln zu Beginn die gleiche potentielle Energie besitzen (gleiche Hohe), besitzen
sie unten auch die gleiche kinetische Energie (gleiche Geschwindigkeit). Unterschiedliche Massen der

1 1
Kugeln spielen dabei keine Rolle wegen W p,, =W y;,, = m-g-h= E-m-v2 = gh ZE y? m fdllt aus der

Rechnung heraus.
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Formeln und Werte

2
ngOﬁ s=vit g=> W:l'D'SZ v=at W=m-g-h F=m-a le
kg ¥ T
2- A
WZE-m-v2 v=wr F=Ds p=mv wZTn F:A_It) m v myv,=(m +m,) v’
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