17.02.2003 Klausur 2 Klasse 11 Physik

LOsung

1 Mit dem Zentralkraftgerédt wird de Kraft F in Abhéngigkeit vom Radiusr der Kreisbahn des Wagens
gemessen. Die Mass des Wagensist konstant (aber
unbekannt), fir 10 Umdrehungen bendtigt der
Dreharm 10,95Sekunden.

e

a) Werten Sie diesen Versuch zeichnerisch und
rechnerisch aus (dazu gehdrt die Verwendurg
aler Messwerte!).

rlcm | 10 15 20 25 30 35

F/N || 0,507|0,761| 1,014| 1,268| 1,521 1,775
2

\
b) Ausdem Unterricht ist die Formel F =mG—

bekanr. '
Zeigen Sie, dassder Versuch mit dieser Formel

tibereinstimmt und kerechnen Sie unter Zentralkraftgerédt: Die a1 sehenden Einstellungen gehdren

e . nicht zu dem auszuwertenden V ersuch!

Berticksichtigung des ganzen Versuchs die

Mas< des Wagens.

rinm FinN F/r in N/m Tins M=F*T2/(4*m2 *r) in kg

0,10 0,507 5,07000 1,095 0,15398431

0,15 0,761 5,07333 1,095 0,15408555

0,20 1,014 5,07000 1,095 0,15398431

0,25 1,268 5,07200 1,095 0,15404505

0,30 1,521 5,07000 1,095 0,15398431

0,35 1,775 5,07143 1,095 0,15402769

Schnitt; 5,07113 0,154019
Aufgabe 1la und 1b benutzte Formel:

2.0

F=m*v2/r=m*w?2 *r

15 / zu a):

In der Tabelle sind der Radius rin Meter und

FIN 10 X FinN die Kraft F in Newton eingetragen. Der Graph
mit r auf der waag editen undF auf der
05 senkrediten Achse @ gibt eine Gerade, d.h. de

Kraft ist propartiond zum Radius, also F~r.
00 Das =igt auch de redcnerische Uberprifungin
0.0 0.1 0.2 03 0.4 der 3.Spédte (daF~r, gilt F=cr undc=F/r mit
r/m konstantem c)
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2u b): Zun&chst scheint ein Widerspruch vorzuliegen, dain der aus dem Unterricht bekannten Formel
F=m2/r der Radiusim Nenner auftritt und man somit eine umgekerte Propartionditat vermuten
konnte.
Aber in der Bahngeschwindigket vist der Radius enthalten (v=w-r) und damit gilt:
F=m\2/r=m-(wr)4r=m-e?r=m-(2-m/T)?-r=m:-4mr2-r/T?
In w=2-7T ist der Radius nicht enthalten, so dasstatsachlich F~r gilt.
Sellt man de Formel F=m-47-2.r/T2 nach mum, so erh@t man m=F-T%/(472-r) undkann damit die
Masse des Wagens 21 m=154g teredhnen (s.Tabell €)

2 Ein leichtgewichtiger Sohn(ms=25kg) versucht seinem schwergewichtigen Vater (m,,=100kg) das
SchlittschuHaufen beizubringen.
Auf gerader Stredke féhrt der Vater mit konstanter Geschwindigkeit vy, =2m/s geradeaus.
Der Sohnkommt ihm mit vg= -4m/s direkt entgegen.
Sie prallen urgebremst aufeinander, umklammern sich in Panik, fall en aber dennach nicht hin,
sondern fahren urgebremst gemeinsam weiter.

Beredhnen Sie die Geschwindigkeit nach dem Zusammenstol3 undgeben Sie die Richtung an, in der
sich beide zusammen weiter bewegen.

Sehen wir von Reibungs- und Ubergangseffekten einmal ab, kdnren wir hier den
Impulserhaltungssatzin der Form fur den inelastischen Sol3 arwenden: myw,+MgVg= (My+mg)-V',
also

10kg-2nws + 25kg-(-4m/s) = 125gVv = 100-2- 25-4= 125v' = 200- 100= 125v' =

100= 125V = Vv =100125=4/5=0,8

d.h. de beiden fahren mit 0,8m/s aZisammen weiter und zwar wegen des positiven Ergebnissesin de
Richtung,in de sich vor dem Stof3 cer Vater bewegt hat.

Ubrigenswird die gemeinsame Fahrtrichtung richt nur von der Masse des Vaters festgelegt, sondern
auch von der Geschwindigket der beiden.

3 Das Feuerl6schbod ,, Frankfurt” kann mit seinem
grof¥en Feuerldschrohr 10000Liter Wasser in
einer Minute éwa 100 Meter weit schleudern.
Das Wassr hat beim Austritt aus dem Rohr etwa
die Geschwindigkeit 30m/s.

a) Beredhnen Sie die Ruckstol¥kraft, die auf das
Schiff in haizontaler Richtung wirkt, wenn
man annimmt, dassdas Rohr zu Testzwedken
das Wasr paral el zur Wassroberflade
austreten 18s4g.

Die Rickstofkraft ergibt sich (wie bel der Rakete im Unterricht) daraus, dassein bestimnter
Massenverlust pro Zeiteinheit auftritt, wobei die Mas< die feste Geschwindigkeit v besitzt.

Bei der Rechnungist zu berlcksichtigen, dassdie Dichte des Wassers 1g/cme=1kg/dme=1kg/| betragt
und das1Minute = 60Sekunden .

Hier gilt also: F=A4p/At=A(mv)/At= Am/ At -v=1000kg/60s -30nV/s=5000N

b) Beschreiben Sie, welche Auswirkung es auf das Boot hat, wenn das Rohr
stattdessen urter einem Winkel von 45 zur Wasseroberflache das Wasser

Fw 450
austreten 18sd. 43¢
Das Boat wirde nicht nur eine Kraft parallel zur Wasseroberflache efahren,
sondern awch eine Kraft senkredt zur Wasseroberfl&che nach urten. j F Fw

Esgilt cos 45°=Fw/F, undcos 45°=Fs/F also
Fw=Fs=F-cos 45°=5000\/ v2=3535,N
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4 a) Beredhnen Sie, wie grol3 de Knautschzone in eéinem Auto sein misge, d.h.auf welcher Weglange
das Auto bremsen miisge, damit die Insassen eine Beschleunigung von richt mehr als der 4-fachen
Erdbeschleunigung spiren, wenn das Auto bei Tempo 9&km/h zentral an eine stabil e Betonsdule
fahrt.

Esliegt eine (idealisiert) konstant beschleunigte Bewegungvor, also dirfen de Formeln
$=1/2-at? undv=at benutzt werden.

Entsprechend cem Aufgabentext wird a=4-g=40N/kg gesetzt.

Ausv=at folgt t=v/a. Eingesetzt in s=1/2-at? ergibt das s=1/2-a(v/a)>=1/2v?/a.

Es gilt 90km/h = 90/3,6 m/s=25nvs.

Einsetzen: s=1/2-2% n?/s? [ (A0N/kg) = 625(2-40m= 7,8125m.

Da kein Auto Uber eine solche Knautschzone veflgt, kannman sich aismalen, was ein
entsprechender Unfall fir den Fahrer und de Mitfahrer bedeutet.

b) Beredhnen Sie, wie gro3 kel dieser Maximalbelastung die Kraft auf einen Sicherheitsgurt wére, der
einen Menschen der Masse 80kg halten misge.

Mit der Newtonschen Bewegungsgleichung dlt F = m-a= 80kg-4N/kg = 3200N . Dasist aber ein
geschornter Wert, denner gilt nur, wenn au einer Srecke wn 7,8n abgebremst wird.

5 Eine an einem Faden befestigte Stahlkugel bewegt sich auf einer Kreisbahn. Der Winkel zwischen
dem Haltefaden und ar Senkrecdhten betrégt dabei 45°. Die Kugel bendtigt fur eine Umdrehung genau
1 Sekunck.

Beredchnen Sie die Lange des Fadens.

An der Kugel wirkt senkredt die Gewichskraft Fg=m-g und

waag edt die Zentralkraft F,=m-c?r. S ‘

Esgilttan 45 = Fo/F, = 1, dsoFa = F,, .z 45°
¢lFz=4 c=Fz,

also mg= me?r = m-472r/T2, 1

Darausfolgt: r=g-T%/(4-72) undmit T=1s ! = E

r=0,2533n. I G

Wegen cos45° = r/l , d.h.l = r/cos 45° ergibt /

sichl = 0,2533nv2= 0,358, dso :

[=36cm.
Formeln:

s= @ F=2P v w=2Z
s=v@ = 2 v=all F=m@m At P=mi &= vzl T
F-m[—l\i
S mEm N, =mOm I, m v +m 0, = (m+m,)

m
Fiir alle Aufgaben gilt:  9=105

Diese Formeln dirfen Sie ohrne Beweis benutzen. All e anderen Formeln missen Sie herleiten.

Viel Erfolq bei der Bearbeitung der Aufgaben !!!
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