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=
Name: Rohpunkte: / *2&0\3 =
Bewertung: Punkte ( ) AR /G g
1  Dasnebenstehende Schaubild zeigt die
Energieen, die beim Schwingen einer N\ oy A
Schraubenfeder auftreten. \ /[ \ / \ /
Die rote Kurve ganz oben gibt die potenzielle \ 2 ] \ / \ /
Energie an, die blaue Kurve, die in die obere N/ N/ \on ]
hineinragt, gibt die Spannungsenergie an und AW, \ L\ \
die grine Kurve ganz unten gibt die kinetische \/ 1/ \/ \/ \/
Energie an. Yy Y Yo !
NV \&/ TN\
Am unteren dick markierten Strich ist die
Energie O, nach oben hin nimmt die Energiezu.  / A\ A\ /A /[ /N
Geben Sie fir jede Energieart und dabei fur )
jedes Maximum und Minimum der Kurve an, in

welchem Zustand (Ort, Lage, entspannt oder gespannt usw.) sich die Feder gerade befindet. Ordnen
Sie lhren Ausfiihrungen die Extrema durch eine eindeutige Markierung zu. Wiederholt auftretende
Extrema mit gleichen Eigenschaften brauchen Sie natlrlich nur einmal zu beschreiben.

Erlautern Sie, wasin dieser Darstellung die dick gezeichnete Linie am oberen Rand bedeutet und
warum sie ganz gerade von links nach rechts verlauft.

1: der Korper befindet sich am oberen Umkehrpunkt; die Geschwindigkeit ist O; die Feder ist

2: der Korper befindet sich am unteren Umkehrpunkt; die Geschwindigkeit ist O; die Feder

4: die Feder ist vollkommen entspannt; der Korper befindet sich auf der Hohe, auf der die
Unterkante der Feder wére, wenn diese nicht durch den Korper belastet wére; die

L&sung:
rote Kurve:
leicht zusammengedr tickt.
ist maximal gespannt.
blaue Kurve: 3: wiebei 2
Geschwindigkeit ist ungleich O.
5: wiebei 1
grine Kurve: 6: wiebei 1

7: die Geschwindigkeit ist maximal; der Ort befindet sich genau mitten zwischen dem oberen
und unteren Umkehrpunkt; auch wenn es fast so aussieht, die Feder ist hier nicht entspannt.

8: wiebei 2
9: wiebei 7

Die obere dick gezeichnete Linie gibt die Gesamtenergie an. WWenn man die Hohen der Kurvenpunkte der
einzelnen Energien addiert, gelangt man zu dieser Gerade. Da die Gesamtenergie konstant bleibt, verlauft
die Gerade parallel zur Zeit-Achse (der waagrechten Achse).
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2  Zwei elastische Kugeln stofen zusammen. Vor dem Stol3 haben die Kugeln die Geschwindigkeiten v,
und v,. Diese Geschwindigkeiten sollen Sie berechnen.
Die Kugel 1 hat die Masse m; = 1kg, die Kugel 2 die Masse m, = 2kg. Nach dem Stof? soll die Kugel 1
in Ruhe sein (also u; = 0m/s). Die Kugel 2 hat nach dem Stol3 die Geschwindigkeit u, = 4m/s.
LOsung:
Es gelten der Impuls- und der Energieerhaltungssatz (siehe erste Zeile der Formelsammlung unten).
Setzt man die gegebenen Werte ein, erhalt man folgende Gleichungen (Einheiten weggel assen):
Impulserhaltungssatz. 1-v,+2-v,=1-0+2-4 = v, +2v,=8 = v, =8—2v, []]
Energieerhaltungssatz.  1-v, +2-v, =1:0+2-16 = v, +2v,”=32 [2]
[1] in[2] eingesetzt ergibt:  (8—2v,)’+2v,"=32 = 64— 32v,+4v, +2v,,=32 =
, 3 32 , 16 16

6V2 —32v,+32=0 = v, ——V2 = v, —?V2+?:0 =

=
64 16 _8 /64 48_8 16 R __, 4
5 3737 =3* —3 PanmT3r T S Tan Ty

4 24—8 16

Damitergibt schaus[1]: v, | =8—2-4=0 ; v,,=8—2"

Die erste Ldsung scheidet aus, weil sich da die Kugeln nicht treffen.

6 m 4 m

1
Die Geschwindigkeiten vor dem Sol3 sind also =TT und V2T 3T
N N

3 Ein Kunstler erzahlte mir, er habe vor, in den hohen Baumen seines Gartens schwere Steine zu lagern,
die, wenn sie an Seilen langsam hinabgleiten wiirden, tUber einen Dynamo elektrische Energie
erzeugen sollten.

Angenommen, die gesamte potenzielle Energie eines Steins der Masse m = 40kg, der in 15m Héhe
gelagert wirde, konnte verlustfrei in elektrische Energie umgewandelt werden.
Berechnen Sie, wie lange dann mit dieser Energie eine 40W-Gl ihlampe betrieben werden kénnte.

LOsung:
w
Die elektrische Energie berechnet sichaus P = - 2u W=Pp-t

Die potenzielle Energie berechnet sichaus W=m- g- h

N
A 40 kg - 10—~ 15
Zusammen ergibt sich also m-g-h g kg "
P-t=m-g-h = = = =1505=2,5min
P 40w

Die Gluhlampe kdnnte also mit der Energie des Seins 2,5 Minuten lang leuchten.
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4 Derkre sférmige Looping bei einer Spielzeug-Auto-Rennstrecke hat einen
Durchmesser von 50cm. Der kleine Flitzer besitzt die Masse 20g und fahrt,
nachdem er angeschoben wurde, ohne weiteren Antrieb reibungslos (schon
wére es ...) weiter.

Berechnen Sie, welche Geschwindigkeit der Wagen unten in der Ebene
haben muss, damit er oben im Looping in seiner Bahn bleibt und nicht
herunterstirzt.

LBésung:
1 1
Mit dem Durchmessers h gilt r=o h=? 50 cm =25 cm

Die kinetische Energie unten muss so grof3 sein wie die Gesamtenergie oben, die sich aus kinetischer und
potenzieller Energie zusammensetzt.

1 2 1 )

[em,umen=5'm.vu ; Wgexamt,aben=Wpat,oben+Wk1n,oben=m'g.h—l_a.m'va

. 1 1
Also gilt: E'm'vzzm'g'ZI-i-E'm-voz = I/uz:4(g1r-|-vo2 [3]

u

Damit der Wagen im oberen Punkt nicht hinunterfallt, muss dort die Zentripetalkraft grofer als die

2
Gewichtskraft sein: > F_ = — ¢

>mg = V02>g‘1‘ [4]
r

[4] wirdin[3] eingesetzt: Vu2>4gr+gr=5gr = Vu>\/5gr=\/5'10%'0,25m=\/12 —N3 5—
s s

Der Wagen muss also eine gr6f3ere Geschwindigkeit als etwa 3,5 nv's haben.

5 Um von A nach B zu kommen, wobei B um 2m tiefer als A

A und um 6m in waagrechter Richtung von A entfernt
liegt, kann man eine schiefe Ebene benutzen (Abb.1). Abb.1
B

Man kann sich aber auch auf einer Bahn bewegen, die

erst schnell nach unten geht und sich dann flacher bewegt A

(Abb.2), im Grenzfall sogar erst senkrecht nach unten

und dann waagrecht (Abb.3). Abb.2

Oder aber man bewegt sich erst flach und dann immer

steiler (Abb.4) oder im Extremfall erst waagrecht und B
dann senkrecht (Abb.5). A

Berechnen Sie Abb.3

a) wielange der Rutsch-Vorgang bei Abb.1, Abb.3 und

Abb.5 dauert (reibungsfrei, keine Beeintréchtigung der B
Geschwindigkeit bei der Umlenkung in den Ecken) A
b) welche Geschwindigkeit der Rutsch-Korper in jedem

dieser Falle hat, wenn er bei B ankomm. Abb.4 \
LBésung: A B
Zu @):Abb.3:
Hier findet zunachst freier Fall statt und dann eine geradlinig Abb.5
gleichférmige Bewegung Uber 6m. .

1
Formeln fir freien Fall: s=—- - 0 v=g-t

Mit s=2mfolgt t—( \/:s—\/:s und v =10 - Zm r_

12.05.2003  Klausur 3 Kurs 11 Physik - Lésung Seite 3/4




Fir die waagrechte Strecke gilt s=v -t = t=—= ms
Die gesamte Zeit betrégt also \/5-1— 6 ~1,58
g g 3 m S 5208 -
zu a): Abb.5:
Ohne fremde Krafteinwirkung bleibt der Kérper einfach liegen, die Fall-Zeit ist also unendlich lang.
zu a@): Abb.1:
F .
Esgilt sma=—=—""=2"" \wobei a, die
FG m - g g
Beschleunigung auf der schiefen Ebeneist.
2 1

o ergibt sich aus tan0(=g=§ 2u

x~18,4°

. . h ay
Weiter gilt sinqx=—=— =
s g
heg 1
s = g:—'aH'tZ Wegender \/
ay 2
Bewegungsgleichung.
Daraus folgt:
, 2-heg 2hg 2h \2h V2.2 2
t = = = =

t = = =
GHZ (c]z'sinzO( g-sinz(x \/g'sin()( \/E'Sin()(s \%'0,316S
Auf der schragen Ebene betragt die Rutschzeit also 2 Sekunden.

zu b): Dafir alle Falle gilt: Potenzielle Energie bei Aist gleich der kinetischen Energie bel B, also
1

mogrh=somer,) = v =2gh = v, =V2gh=\2-10- 2= B0 =~ 63 7
N N N

ist die Geschwindigkeit in allen Fallen bei B gleich grof3 und betragt etwa 6,3 nvs. Nur die Ankunftzeiten
bei B sind fur die verschiedenen Falle unterschiedlich.

Formeln:

1 2. 1 2
m,-v,+m,-v,=m -u+m,-u, oMV M, v =2 m U S m, e,

W:%-m-v2 W:%-D-s2 W=m-g-h Pz% p=m-v

1 2 m- v’ v?
S=V‘t S:_'at V:a‘t = = —_—
2 ik r 4=
Ap m
F=m-a F=—m—{ F=D-s g=10—
At s
: Gegenkathete Ankathete
Sshae=—>"——"—" cosox=————
Hypotenuse Hypotenuse

viel Evfolg bel der Bearbeltung der Aufonben |
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