SCHULZENTRUM (GRENZSTRASSE e TORSTEN WARNCKE

ZHH — NW /Physik Ubung Datum
Dynamik-Ubungsklausur — mit Lésungshinweisen 6. Juni 2007

Name:

Schreib bitte sauber und deutlich! Schreib auf jedes Blatt Deinen Namen. Gib bei jeder Berechnung die
grundlegende Formel an! Bearbeitungszeit ist 60 min. Zugelassenes Hilfsmittel: Geodreieck, Taschenrechner
(kein Handy!) und ausgewiesene Formelsammlung

1. Margot fiihrt Thre beiden Hunde spazieren, die jeder einen anderen Hasen erspdhen. Die
Hunde zerren mit jeweils 200 N in einem Winkel von 90° an Margot, die die Hunde halten
kann. Wie grofs ist der Betrag ihrer Gegenkraft. Zeichne das Kréfteparallelogramm und
begriinde Deine Losung fiir die Gegenkraft.

2. Ein Médchen (m = 40 kg) klettert an einer Fahnenstange 4 m in die Hohe.
a) Welche physikalische Arbeit verrichtet sie dabei?
b) Anschliefend rutscht sie mit der konstanten Geschwindigkeit v = 1,5 % wieder hinunter.
Wieviel potentielle Energie wird umgewandelt in welche Energieformen?

3. Ein Wagen von 1 kg Masse befindet sich zundchst in Ruhe. Er rollt zunéchst eine schiefe
Ebene hinauf, bis er die Hohe von 2 m im Vergleich zum Startpunkt erreicht. Der Anstiegs-
winkel betrégt 30 Grad. Dann rollt der Wagen reibungsfrei wieder hinunter.

a) Erstelle hierzu eine Skizze, in der alle Kréfte auftauchen und beschrifte sie entsprechend.
Berechne die Werte der Krifte. Vernachléssige dabei Reibungskrifte.

b) Wie wird Energie umgewandelt? Welche Energieformen treten auf und welche Betrige
erreichen sie?

c) Wie grof wird die Geschwindigkeit des Wagens beim Herunterrollen?

d) Spart die schiefe Ebene Energie beim Hinaufschaffen des Wagens?

4. Ein Auto (Fg = 6,5 kN) soll aus einer Geschwindigkeit von 70 kTm léngs eines Weges von 50
m zum Stehen gebracht werden. Berechne die Bremskraft und -Arbeit.

Aufgabe Nr.: 1 2 3 4 Summe
Punktzahl: 10 10 12 8 40

Davon erreicht:
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NW Dynamik-Ubungsklausur — Losungshinweise 6. Juni 2007

Aufgabe 1

Aus der Zeichnung der Krifte, kann man alle Betréige
der Krifte ablesen. Hierbei reicht es, jeweils nur eine In-
stanz des Vektors zu zeichnen, d.h. der parallele Vektor
muss nicht unbedingt gezeichnent sein. Einen Zusatzpunkt
bringt neben der rein zeichnerischen Losung die Berech- Fy
nung des Betrages der Gesamtkraft Fyesamt: Fgesamt =

\/ F2 + F2 = /2002 + 2002 N =~ 283 N. Die beiden Hun-
de iiben also die Krifte F; und F5 auf Margot aus, welche
sich zur Gesamtkraft Fyesamt ~ 283 N addieren. Um die )2
beiden Hunde zu halten, bringt Margot eine Gegenkraft

auf, die den gleichen Betrag (rd. 283 N) hat und in die

Gegenrichtung zur Gesamtkraft zeigt.

Aufgabe 2

a) Das Médchen leistet die Hubarbeit W), = mgh =40-10-4 J = 1600 J.

b) Durch die Hubarbeit hat das Madchen eine Lageenergie W, = 1,6 kJ, die beim Herunterrut-
schen umgewandelt wird. Da der Text von einer konstanten Geschwindigkeit v = 1,5 7 spricht,
ist klar, dass diese Lageenergie nicht vollstandig in Bewegungsenergie umgewandelt wird, so dass
Reibungsarbeit an der Stange dafiir sorgt, dass die Bewegungsnergie (d.h. die Geschwindigkeit)
konstant bleibt. Die (konstante) Bewegungsenergie ist W), = %mv2 = % 40 - (1,5)% J = 45 J.
Also wird der absolute Grofsteil der Lageenergie in Reibungsarbeit (Wérme) umgewandelt und
nur ein kleiner Teil der Lageenergie (1,6 kJ) wird in Bewegungsenergie (0,045 kJ) umgesetzt.

Aufgabe 3

a) Nebenstehende Zeichnung zeigt alle beteiligten Kréfte:
Die Gewichtskraft des Wagens Fg, die durch die schiefe
Ebene in die Normalkraft Fy und in die Hangabtriebskraft
Fy zerlegt wird. Die Hangabtriebskraft Fp muss beim
Hinaufrollen des Wagens iiberwunden werden. Die Werte
sind Fg =mg=1-10N=10N, Fg = Fg-sina = 10-0,5
N - 5N, Fy = Fg-cosa =10- 0,866 N — 8,66 N.

b) Die Arbeit beim Hinaufschaffen des Wagens ist bei Vernachlissigung der Reibung unabhéngig
vom Weg. Wir rechnen also Hubarbeit=Lageenergie W, = mgh =1-10-2 J = 20 J. Wenn der
Wagen wieder herunterrollt wird bei Vernachldssigung der Reibung die Lageenergie vollstindig
in Bewegungsenergie umgewandelt.

c) Die Hochstgeschwindigkeit erreicht der Wagen beim Herunterrollen der schiefen Ebene, die
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den Wagen gleichméfig beschleunigt. Da die Lageenergie vollstindig in Bewegungsenergie um-
gewandelt wird, kann man hieraus die Endgeschwindigkeit errechnen: Bewegungsenergie ist

Wk:%mv2:20J:>v:\/@%z6,3 =)
d) Hier ist die Hangabtriebskraft Fiy (5 N) nur halb so grof wie die Gewichtskraft Fiz (10 N). Die
Verwendung einer schiefen Ebene zum Hinaufschaffen des Wagens spart also Kraft. Da der Weg
aber durch die schiefe Ebene doppelt so lang wird, bleibt die Arbeit (unter Vernachlissigung der

Reibung) gleich: W = Fg - h = Fy - s.

Aufgabe 4

Hier ist die Gewichtskraft F; gegeben, aus der man die Masse berechnet: m = o — ¢50 kg.
Aufserdem muss man zunéchst die Geschwindigkeit in Meter pro Sekunde umrechnen, um korrekt

weiter zu rechnen: v = 7OkTm = g%% ~ 19,4 . Da der Wagen zum Stehen kommt, wird die

gesamte Bewegungsenergie in Bremsarbeit (Reibungsarbeit, Warme) umgewandelt, die gesuchte

Reibungsarbeit ist also W = %va = %'650- (19,4)% J ~ 123 kJ. Die Grundgleichung ,, Arbeit ist

Kraft mal Weg* kann man jetzt leicht nach der gesuchten Bremskraft umstellen: F' = % = %

kN — 2,46 kN.
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Formelsammlung Mechanik

Physikalische Groéi3e Formel Einheit
Weg, Strecke (gleichférmig) | s=v-t
_vt m
(gleichméBig beschleunigt) | >~ o
Geschwindigkeit (gleichférmig) . S m/s
t
: : : 2s
(gleichméRig beschleunigt) | V= T v=a-t
Beschleunigung aV m/s2
t
Kraft F=m-a N
Gewichtskraft Fe=F,=m-g N
Hangabtriebskraft (schiefe Ebene) Fu=Fcsina N
Normalkraft (schiefe Ebene) Fn=Fg cos a N
Reibungskraft (schiefe Ebene) F.=uF, N
Federkraft; Spannkraft; Hooke’sches Gesetz F=D-s N
Arbeit W=F-s J
Lageenergie; potentielle Energie; Hubarbeit W,=F;-h=m-g-h J
Bewegungsenergie; kinetische Energie; W = 1 ) J
Beschleunigungsarbeit; Bremsarbeit k=o' m-v
Spannenergie(arbeit) E, =W, 1 F.s =l D.<? J
2 2
Leistung P W w
t
Wirkungsgrad = Py
Konstanten: g =10 m/s® (Fallbeschleunigung der Erde)
Einheiten: 1N =1 kg m/s 1J=1Nm=1Ws
Umrechnungen: 1 h=3600s =60 min lJahr=1a=52w=360d
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