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91202 Abituraufgaben Mechanik Teil 2 2
Die folgenden Aufgaben stehen samt Losungen in diesem Text.
Nr. Inhalt Aufg. | Lsg.
30 Kettenkarussell 5 33
31 Kettenkarussell 6 35
32 Fadenpendel —L 37
33 Fadenpendel mit senkrechtem Wurf nach oben, auch horizontale Kreisbahn —c K
34 Fadenpendel mit Stol _9 42
35 Eadenpendel scihvlvingt, fuhrt auch eine horizontale Kreisbhewegung aus’ ™ 10 46
36 Hemmungspendel, Bewegung auch mit zwei angekoppelten Feder= ) 11 48
37 Fadenpendel schwingt harmonisch, Hemmungspendel N 12 51
38 Pendel im Deutschen Museum in Minchen o 13 56
39 Sekundenpendel, Unabhangigkeit der Schwingungsdrluﬁr_.':n der Masse 14 58
40 Gekoppelte Kérper tiber Umlenkrolle A 15 60
41 Gekoppelte Korper tiber Umlenkrolle 16 62
42 Gekoppelte Korper tiber Umlenkrolle \ ° 17 67
43 Gekoppelte Korper tber Umlenkrolle - 18 69
44 Vertikale Feder mit aufgelegtem '<6r;;er, der die Feder zusammendriickt 19 68
45 Auf einer_schiefen Ebene 'ient_e_..‘ Korper, P /\ 20 75
der von einer Feder gehaluin viird /
46 Federpendel; Wagen zwischen zwei Dehnungsbandern ” 21 78
Harmonische Schwincuna

47 Korper mit verhur dznar Feder schwingt horizontal. Diagramme auswerten 22 80
48 Vertikal drenend= Gondel 23 82
49 Horizontaiatierende Kreisscheibe mit Kérper an Feder 24 85
50 Vertiai ﬁb—geschossene Rakete 25 88
51 '_:n:'ng auf einem Kometen 26 91
57 | _Ha_rmonische Federschwingung 27 94
53 I Bewegung im Gravitationsfeld 28 100
54 Mondlandung 29 102
55 Gravitation usw. 30 104
56 Satellitenbewegung 31 106
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Abituraufgaben Mechanik Teil 2

Diese Aufgaben 1 bis 29 stehen im Text 91201

Nr. Inhalt
1 Auto beschleunigt, bremst und macht Kurvenfahrt.
Pendel im Auto reagiert darauf
2 Auto flhrt versch. Bewegungen durch, auch mit aufgehangtem Pendel
3 Auswertung eines Fahrtenschreibers. /—\ "<
Herunterfallendes Gepackstick im bremsenden Zug. "4
4 Interpretation eines a-t-Diagramms. : N\
Untersuchung des ZusammenstoRes zweier Pkws. '
5 Motorrad fahrt beschleunigt auf ebener Bahn und in einer Kcpve.
Uberholvorgang eines zweiten Motorrades.
6 Uberholende PKWs. —
Zusammenstof} o
7 Abschuss eines Schleudersitzes mit einem Ka'apult
nach oben. 5
F.:l”
8 Drei gekoppelte Képer bewegen sich auf o
unterschiedliche Weisen .
9 Kugel schwingt im Weinglas AN Vi
Yo,/
und bewegt sich auf horizonta'ar Kreisbahn. INGA
10 Rutschbahn ins Wasserbacken
11 Rutschbahn auf Krzisbdgan. Abheben in Flugbahn.
12 Bobbahn
13 Berg- und Talbhe .
- | 7N\ L.
14 | Schleifentyn o <Y
15 Schiefe Evene mit waagrechtem Wurf \'\ -
16 {chi¢ fe Ebene aufwarts mit schiefem Wurf. Zusammenstof3 mit Pendel
17 Vulkanausbruch: Senkrechter Wur nach oben, Zusammenstol} von
| Steinbrocken
1o Feder schiebt Kugel an, waagrechter Wurf
Zusammenstol3 mit Pendelkugel
19 Wagen durchfahrt Schleifenbahn, sté3t dann auf zweiten Wagen,
der auf eine Feder prallt und zurlckfahrt.
20 Feder schiebt Kugel an, diese durchlauft vertikalen Halbkreis
und macht dann einen waagrechen Wurf.
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91202 Abituraufgaben Mechanik Teil 2
Nr. Inhalt
21 Feder schiebt Koérper an, der eine schiefe Ebene hinauf gleitet /r_
und wieder hinab, auch von oben mit schiefem Wurf ... [
22 Ahnlich wie 1.21 /
23 Feder schiebt Korper an, der eine Schleife durchfahrt,
anschlieBend auf einer Kreisbahn abwarts gleitet und abhebt. /
24 Seilzug an schiefer Ebene, Zusammendriicken einer Feder
25 Feder schiebt Korper an, der auf zweiten Kérper prallt: Stof3!
26 Trampolin auf vier Federn
27 Kérper fuhrt zwischen zwei Federn eine
harmonische Schwingung aus
28 Vertikale Schwingung einer Feder; harmonische Sciivingung
29 Wagen bewegt sich zwischen zwei Federpuffern | W l: s
hin und her
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91202 Abituraufgaben Mechanik Teil 2 5

Aufgabe 30 (2016 BW TG) (Losung Seite 33)

Bei modernen Varianten eines Kettenkarussells findet die Fahrt zum Teil in groRer Hohe statt.
Auf dem Jahrmarkt beobachtet ein Besucher die Fahrt eines solchen Kettenkarussells.
Nach einer Anfangsphase rotiert das Karussell in einer konstanten H6he und mit einer konstanten

Drehfrequenz. In 65 Sekunden misst der Beobachter 5 Umlaufe.

Gehen sie im Folgenden davon aus, dass ein Fahrgast 0 !
mit Sitz eine Masse m = 80 kg hat, die vereinfachend als }
Massenpunkt angenommen werden kann. Die Masse der ¢ I
Ketten und der Aufhdngung soll ebenso wie Reibungskrafte d)
vernachlassigt werden. Die Lange der Kette betragt ¢ =10 m.

Die Aufhangung der Kette befindet sich r,= 12 m vom Drehpunkt entfernt.

Rechnen Sie mit einer Fallbeschleunigung von g = 105ﬂz

a) Erstellen Sie flr diese Situation eine Skizze mit den auf deinSciwerpunkt der Masse m

wirkenden Kraften sowie deren Resultierenden.

b) Im Vergleich zur Ruhelage hat sich aufgrund der Dighhewegung der horizontale Abstand des
Sitzes mit dem Fahrgast von der Drehachse um 2,4 i1 vergrof3ert. Bestimmen Sie die
Bahngeschwindigkeit des Sitzes sowie die k&he, um die dieser gegenlber der Ruhelage
angehoben wurde.

Erlautern Sie, ob ein unbesetzter Sitz.bei gleicher Drehfrequenz ebenfalls um 3,4 m ausgelenkt

wird.

c) Zeigen Sie, dass fur die Bahngeschwindigkeit allgemein folgender Zusammenhang gilt:

v:\/g-tana (r,+-sina)

d) Ein Mitschuler betxaupwet‘aufgrund der folgenden (korrekten) Formel, dass eine Verdoppelung
der Frequenz zu einerVervierfachung der sich einstellenden Zentralkraft F, flhrt:

(0 - 41 f2.r-m

Begriinden Sie, weshalb diese Aussage nicht richtig ist.
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91202 Abituraufgaben Mechanik Teil 2 6

Aufgabe 31 (1973 BW) (Losung Seite 35)

Ein Karussell hat einen vertikalen Mast und mehrere Gondeln.
Jede Gondel ist gelenkig an der Mastspitze mittels einer Stange aufgehangt.

Die Stangen bilden im Ruhezustand mit dem Mast den Winkel o, =10°.

Das System Stange-Gondel-Passagier hat die Masse 100 kg; diese Masse denke man sich,iriarem
5 m von der Mastspitze entfernten, im Passagier liegenden Schwerpunkt vereinigt.

a) Das Karussell beginnt sich zu drehen.

Ab welcher Winkelgeschwindigkeit o, heben die Gondeln ab, das heil’t, ak\we cher

Winkelgeschwindigkeit o, wird der Winkel zwischen Mast und Stange/gii3er als 10°?

b) Bei der konstanten Winkelgeschwindigkeit o, des Karussells seiwo, % 60° .

Berechne fir diesen Fall die Anzahl der Umdrehungen pro Sckur de,
die Bahngeschwindigkeit des Schwerpunktes, die Zentra'' raft,

und die in einer Stange wirkende Zugkraft.

c) Bestimme die Winkelgeschwindigkeit o, , bei dei~dex Passagier der Beschleunigung 59

ausgesetzt ist.

d) Das System Stange-Gondel-Passagier ¢=i zundchst in Ruhe.
Welche Energie muss man ihm zufut ren, damit bei der Drehung des Karussells der

Auslenkungswinkel a4 = 60° ¢rreicht wird?

g=10%

S

Von der Reibung ist abzusehen.
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Aufgabe 32 (1989 BW) (Losung Seite 37)

Ein Fadenpendel mit der Pendellange ¢ = 2,24 m und einem a

Pendelkérper K der Masse 1,40 kg schwingt frei.
Er hat beim Durchgang durch den tiefsten Punkt A 4

die Geschwindigkeit v, = 0,67 .
C | .

a) Berechnen Sie die maximale Héhe hg und den zugehdrigen Auslenkwi —@—=
Berechnen Sie die Riickstellkraft, die auf K im Punkt B wirkt. A

b) Geben Sie die Ruckstellkraft in Abhangigkeit von der Auslenkung s an.
Zeigen Sie, dass fur kleine Auslenkungen die Schwingung des kadenoendels als harmonische
Schwingung betrachtet werden kann.

c) Zum Zeitpunkt t = Os schwingt der Pendelkdrper K mit der(Gesciiwindigkeit v = 0,60%

durch den Punkt A nach rechts. Die Schwingung soll als“sarmonisch angesehen werden.
Berechnen Sie die Periodendauer T und die maximale, Auslenkung s * .

Geben Sie das Weg-Zeit-Gesetz s(t) und das Géscinivindigkeit-Zeit-gesetz v(t) an.

Zeichnen Sie fir s* = 0,29 m das s-t-Diagrarinmund das v-t-Diagramm im Bereich 0s <t<15T.

(tAchse: 1cm£0,55s; s-Achse: 1cm =0,10m; v-Achse: 1cm£0,20 )

Lesen Sie aus dem s-t-Diagra.»mab./zu welchem Zeitpunkt t; der Pendelkdrper zum ersten

Mal die Auslenkung s; =020 m erreicht hat.

Entnehmen Sie dem v;4:Dicgramm die Geschwindigkeit v, des Pendelkérpers zum Zeitpunkt

t2 :%T

Bestimmen Sicwechnerisch die Werte t; und vs..

Essei g= 102“—2 und von Reibungskréaften ist abzusehen.
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Aufgabe 33 (1978 BW) (Losung Seite 40)
5]
In einem festen Punkt P ist eine Kugel der Masse m = 200 g a
an einem Faden aufgehangt. Die Entfernung vom Punkt P bis
zum Kugelmittelpunkt betragt 1=1,6 m. 4 $
Der Faden hat eine Reil¥festigkeit von 15 N. \
Mit dieser Anordnung werden folgende 3 Versuche durchgefiihrt: Ct————£€- /— -
ST _n
a) Im ersten Versuch wird die Anordnung als Fadenpendel benutzt. PR o

Die Kugel wird horizontal um 10 cm so ausgelenkt, dass der
Faden gespannt bleibt. Wie groR ist die Ruckstellkraft?
Zeige, dass die Kugel nach dem Loslassen naherungsweise eine harigniiche Schwingung

ausfuhrt. Bestimme ihre Schwingungsdauer!

b) Im zweiten Versuch wird die Kugel auf einer vertikalen Kreistakijyum P bewegt.
Im héchsten Punkt dieser Bahn soll die Fadenspannkraft ¢erage verschwinden.
Berechne die Geschwindigkeit der Kugel im héchsten uid int tiefsten Punkt der Kreisbahn,
sowie die Fadenspannkraft im Tiefpunkt der Bahn.

c) In dem Versuch nach Teilaufgabe b) wird der Faczsn in dem Moment durchgebrannt,
in dem die Kugel sich genau vertikal nach cheirhewegt.

Wie grol} ist die halbe Steighdhe, und wie iarige dauert es, bis diese erreicht wird?

d) Im dritten Versuch beschreibt die"Kuige!l eine horizontale Kreisbahn, d.h. die vertikale
Drehachse geht durch P.
Wie grol} darf der Radius der Kreisbahn hdchstens sein, damit der Faden nicht reif3t?
Wie groR ist dann die Bahi gesgnwindigkeit?

g=10

23

Der! uftwiderstand und die Masse des Fadens sind zu vernachlassigen.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 34 (1978 BW) (Losung Seite 42)

Ein Fadenpendel (¢ = 5 m) wird um den Winkel ¢, =45° aus der Gleichgewichtslage ausgelenkt

und dann der Pendelkorper ( mp = 2 kg ) freigegeben. Bei Erreichen der Gleichgewichtslage wird er
von einer in der Schwingungsebene horizontal fliegenden Kugel (mg =0,1 kg) zentral getroffen_In den
Teilaufgaben a), b) und c) bleibt die Kugel im Pendelkérper stecken.

a) Mit welcher Geschwindigkeit erreicht der Pendelkérper die Gleichgewichtslage?
Welche Geschwindigkeit v, muss die dem Pendelkorper entgegen fliegende Klgel naben,
damit dieser in der Gleichgewichtslage zur Ruhe kommt?
Bestimme die konstante Kraft, welche die Kugel in 0,02 s aus der Ruhe-air die Geschwindigkeit
V, beschleunigt hat.

b) Welche Geschwindigkeit vi muss die entgegenfliegende Kugel.haen, damit nach dem Stof3

die Gleichgewichtslage Uiberschritten und der Pendelausschlag.«, = 15° erreicht wird?

c) Die Kugel trifft in der Gleichgewichtslage mit der Geschwiridigkeit v4 von hinten auf den
herabgeschwungenen Pendelkdrper.
Wie groB ist nach dem Sto der maximale Pendelausschlag?

Berechne die Verluste an kinetischer Energig«in\den Teilaufgaben b) und c).

d) In einem neuen Versuch erfolgt der Stol3 ve t(kommen elastisch, die Kugel bleibt also nicht
stecken.
Welche Geschwindigkeit mus¢ jeizt die entgegenfliegende Kugel haben, damit der
Pendelkérper nach dem Stol3 in aer Ruhelage bleibt?

Die Luftreibung ist zu vernachlassigen. g = 10;”—2.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 35 (1971 BW) (Losung Seite 46)

a) Eine Kugel der Masse m = 0,02 kg ist mit einem Faden an-einem festen Punkt aufgehangt.
Die Entfernung zwischen Aufhangepunkt und Kugelmittelpunkt betragt ¢ = 0,3 m.

Die Kugel wird bei gespanntem Faden so weit aus ihrer Ruhelage (Stellung 1) ausgelenkt,

dass der Faden den Winkel o. = 50° mit der Vertikalen einschlieft (Stellung I1).
Berechne die Kraft, mit der man in horizontaler Richtung an der Kugel ziehen muss;.um sie in
der Stellung Il festzuhalten.

b) Die Kugel wird in der Stellung Il so angesto3en), dass sie eine horizontale Ireisbahn in
Hoéhe der Stellung Il beschreibt.
Welche Umlaufzeit T, hat die Kugel auf dieser Kreisbahn?

c) Berechne die Lange ¢, desjenigen Fadenpendels, dessen Schwirigsingsdauer gleich der

Umlaufdauer T, aus Teilaufgabe b) ist.

d) Bei einem Fadenpendel der Ldnge ¢ =1m wird senkrecit unter seinem Aufhdngepunkt

eine zur Schwingungsebene senkrechte Stange S civg»bracht (siehe Skizze).
Wie grol ist die Schwingungsdauer T, dieses "Haommungspendels”, wenn der
Abstand vom Aufhangepunkt bis zur hemmeiiden Stange a = 0,75 m betragt?

Hinweis: g= 9,81;“—2.

Fir die Fadenpendel in ¢) und d) wergen
kleine Auslenkwinkel vorausgesetzt.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 36 (1989 BW LK) (Losung Seite 48)

a) An einem Seil der Lange € hangt ein Kdrper K mit der Masse m.
Zeigen Sie, dass K fur kleine Auslenkungswinkel o harmonische Schwingungen ausfuhrt.
Bei der Pendellange |4 betragt die Periodendauer T, = 2,70 s.
Bei der um 0,50 m kirzeren Pendellange |, betragt die Periodendauer T, = 2,30 s.
Berechnen Sie daraus die Erdbeschleunigung g.

4
H"I
v

b) Die Pendellange betragt nun ¢=2,00 m.
K hat die Masse m = 20,0 kg. Ein Stift P wird
d = 0,20 m unter dem Aufhangepunkt angebracht.
Er hemmt das Pendel beim Schwingen. (siehe Abb. 1,
sie ist nicht mafstabsgetreu!)

Welchen maximalen Winkel a,, erreicht das Pendel im o)

rechten Umkehrpunkt, wenn es beim Durchgang durch Q)
die Gleichgewichtslage die kinetische Energie W = 1,00 .Lnesitzt? 8

Wie groR ist in diesem Fall der maximale Winkel o, beinwinken Umkehrpunkt?

Berechnen Sie die Periodendauer Tg dieses "Galile::-ricmmungspendels".

Wie grol} ist im rechten Umkehrpunkt die Kraftuniit der das Seil gespannt wird?

Erlautern Sie, warum sich beim Durchgang {es«<6rpers durch die Gleichgewichtslage die Kraft,
mit der das Seil gespannt wird, sprunghaftandert.

c) Nun wird der Stift P entfernt und auf beiden Seiten des Korpers K je

eine Feder der Federkonstante:*, D*=#100 % angebracht. (siehe Abb. 2)

Das Pendel wird aus der Runelage um 10,0 cm ausgelenkt.

Berechnen Sie die durchi*G. :*Federn verursachte zusatzliche Ruckstellkraft.
Geben Sie flr kleire /\uslénkungen s allgemein die gesamte Rulckstellkraft
F(s) und die RientgudRe D* des Systems an. Berechnen Sie
die Periodendauer T; fiir 1 =2,00 m und m = 20,0 kg. -—

d) Das Seil yvind 1wdn durch eine in Q drehbare starre Stange der -—
Lange | ersett. Lar Kérper K wird von der Stange getragen und :
zusatzlich/venizwei Federn abgestitzt. Jede Feder hat die
Fed<rkonatante D'.

WelcheyRuckstellkraft F(s) wirkt nun auf den Kérper K, wenn er um die
kleine Strecke s ausgelenkt wird?

Welchen Mindestwert muss D' Giberschreiten, damit flr das Pendel

(m =20,0 kg, 1=2,00 m) eine stabile Gleichgewichtslage existiert?

Vernachlassigt werden Reibungskrafte, die Massen von Seil, Federn und Stange.
Die Federn sind auf Zug und Druck belastbar. Rechnen Sie in b), ¢) und d) mit g=9,81 ms™.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 37 (BW: 1994 LK) (L6sung Seite 51)
An einem Seil der Lange €= 6,00 m hangt ein Korper K der Masse -
m = 1,02 kg. Dieser wird aus der Gleichgewichtslage O auf einem i
4
Kreisbogen ausgelenkt. Bei der Auslenkung s erfahrt er die i
- I
Rickstellkraft Fr . (siehe Abb. 1). Abb. 1 I K
* s
0

a) Leiten Sie mit Hilfe einer Skizze einen Zusammenhang zwischen der Auslenkung s una'iern

Betrag Fgr der Rlckstellkraft her. Zeichnen Sie fur 0 m <'s <6 m ein Fr-s-Diagramm.

(s-Achse:1cm 2 1,0m ; Fr-Achse: 1cm £ 1,0N)

Nun wird K um s4 = 6,00 m ausgelenkt und dann freigegeben.

Erlautern Sie, warum es sich bei der auftretenden Bewegung nicht um eine’harmonische
Schwingung handelt. Berechnen Sie die Geschwindigkeit v4, mit der s ¢'i (er Kérper K durch
die Gleichgewichtslage O bewegt.

b) Fir kleine Auslenkungen ( |s| < € ) kann die Schwingung nat'e/uligsweise als harmonisch

angesehen werden. Begriinden Sie dies. Stellen Sie einz RQifferentialgleichung fir die
Auslenkung s(t) dieser harmonischen Schwingung auf.

Der Korper K wird um s, = 1,00 m nach rechts ausgalenkt und zum Zeitpunkt t=0s
freigegeben. Geben Sie fur diesen Fall die Lésuiig acr Differentialgleichung an, und bestimmen
Sie daraus die maximale Geschwindigkeit vgn

Nun wird lotrecht unter dem Aufhangepunkt A eiwsur Schwingungsebene |
senkrecht stehender Hemmungsstab int Abstand AH = y angebracht , so dass y i
das Pendel links von O mit verkirzte,)Pend.llange schwingt (siehe Abb. 2). [ﬂl
C) Zunachst wird K fur y = 5,000m um s3 = 30,0 cm nach rechts ausgelenkt |
und freigegeben. Wie grel ‘at-die maximale Auslenkung s, von K nach links? 0
Zeigen Sie, dass sich/di¢ 5chwingung des Pendels aus naherungsweise harmonischen

Teilschwingung&n susammensetzt. Berechnen Sie die Periodendauer TH dieser Schwingung.
Warum ist die gesamte Schwingung des Pendels auch nicht ndherungsweise harmonisch?

d) Der Hemriungesstab sei jetzt 1angs HA senkrecht nach oben beweglich. Er gleitet in den

Zeitabschriitten, in denen das Seil den Hemmungsstab nicht bertihrt, mit der konstanten

Ges chiw'ndigkeit vy = 1,00 % nach oben, in den anderen Zeitabschnitten ruht er.

Das Pendel wird um s5 = 30,0 cm nach rechts ausgelenkt und zum Zeitpunkt t = Os

freigegeben. Gleichzeitig startet der Hemmungsstab x = 5,00 m unterhalb von A.
Berechnen Sie die ersten vier Zeitpunkte, in denen sich K durch die Gleichgewichtslage
bewegt. Nach welcher Zeit hat der Hemmungsstab den Aufhangepunkt A erreicht?

Die Masse des Seils und die Dicke des Hemmungsstabes kdnnen vernachlassigt werden.

= m
9=9,811

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 38 (BW: 2002 GK) (Losung Seite 56)

a) Im Turm des Deutschen Museums in Minchen hangt an einem Draht eine Bleikugel der
Masse m = 30,0 kg. Die Drahtmasse ist zu vernachlassigen. Dieses | = 60,0 m lange
Pendel wird seitlich ausgelenkt. In horizontaler Richtung wird die Auslenkung X = 2,00m
gemessen.

e Berechnen Sie fir diese Auslenkung den Auslenkungswinkel des Pendels und d e hithe,
um welche der Pendelkdérper angehoben wird.

o Wie viel Energie wird hierbei dem Pendel zugefiihrt?

Das Pendel wird nun losgelassen.

o Ermitteln Sie die maximale Geschwindigkeit, die der Pendelkdrper zre.chen kann.

o Warum nimmt die Amplitude der Schwingung im Laufe der Zeitab?

¢ Wie hoch kommt die Kugel noch Uber die Gleichgewichtslzign, wenn ihre mechanische

Energie um AW =4,0 J abgenommen hat?

b) Zum Zeitpunkt t,= 0 s wird die um X = 2,00m ausge'snkte Kugel aus Teilaufgabe a)
losgelassen. lhre Schwingung wird nun als ungedarapi. harmonisch angesehen.
e Berechnen Sie die Schwingungsdauer T scic.die Frequenz f.
e Geben Sie das Elongation-Zeit-Gesetz suwie das Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz an.
e Zeichnen Sie fur 0 <t <1,5T die beidena.zugehoérigen Diagramme.
e Zu welchem Zeitpunkt ist der Betiag der Geschwindigkeit der Kugel zum ersten Mal halb
so grol} wie die maxime'e Gesciawindigkeit?
o Wie wirde sich die Frequenz des Pendels andern, wenn im Winter durch einen
Heizungsausfall die Teimpuratur deutlich sinken wiirde? Begriinden Sie Ihre Antwort.

c) Um wieviel Prozert is_ ¢ie'Seilspannung (Kraft) im tiefsten Punkt grofer als in der

maximalen Ausienrying mit x = 2,00 m wahrend das Pendel schwingt?

Erdbeschleunigung g = 9,813%
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Aufgabe 39 (BW: 2016) (Losung Seite 58)

Fir die Periodendauer eines Fadenpendels gilt naherungsweise T = 2n'\ﬁ ,
g

wobei | die Lange des Fadenpendels und g die Fallbeschleunigung ist. Ein Pendel, bei dem eine halbe
Schwingung eine Sekunde dauert, bezeichnet man als Sekundenpendel.

a) Berechnen Sie die Pendellange eines Sekundenpendels an einem Ort mit der

Fallbeschleunigung g = 9,81?

Dieses Pendel befindet sich nun an einem anderen Ort mit der Fallbeschleuniguryg g*. Es soll auch
dort als Sekundenpendel dienen. Dazu muss der Faden um 2,0 mm gekurzt werilen.

b) Berechnen Sie den Wert von g*.

Fiir kleine Auslenkungen eines Fadenpendels gilt die Differenzialgieiciiung: §(t) =—>-s(t).

c) Leiten Sie mithilfe dieser Differenzialgleichung die oben arigegebene Formel fir die
Periodendauer her.

Aus der oben angegebenen Formel leiten die beiden Gciidler Judith und Sven die Hypothese ab, dass
die Pendelmasse keinen Einfluss auf die Periodaadauer des Fadenpendels hat. In einem Experiment
wollen sie diese Hypothese Uberpriifen. Dazu haivjen sie an ein Fadenpendel der Lange 1,5 m der
Reihe nach zusatzliche Gewichtsstiickes vornieweils 50 g (siehe Abb. 1). Sie erhalten folgende
Messtabelle:

ming | 50 100 | #50 | 200 | 250
Tins | 246 | 249 | 257 253 | 2,54

Aus der Messung schlielRen/Ji-dithi und Sven, dass die
Periodendauer doch virinder Masse abhangt.

d) Bewerten Siesci= Durchfiihrung dieses Experiments
hinsichtlichwde=Sberpriifung der Hypothese.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 40 (BW: 1976) (Losung Seite 60)

;T “g. :% Egrﬁf?; 1'? ;T “g. :%

An einem Seil, das Uber eine Rolle gelegt ist,
1"‘“ ﬂ?‘ _-u.i.j.b" """kl.— "’IE -rm-‘ _w.v‘

hangen die Kdérper K; mit m; = 1,0 kg

und K; mit m, = 1,5 kg.

Am unteren Ende von k; ist die Kugel K3 mit
m3 = 0,1 kg befestigt. lhr Durchmesser soll

vernachlassigt werden. \/
|
v/

Die Abbildung zeigt die Anordnung bei Versuchsbeginn.

(g= 10;“—2, Luftwiderstand, Masse von Seil und Rolle sowie
Reibung an der festen Rolle sollen nicht bertcksichtigt

werden.)

a) Wo befindet sich K; eine Sekunde nach dem Abheben?

Wie grol} ist dann seine Geschwindigkeit?

b) Zum Zeitpunkt t; =1s 16st sich K3 von K; und
beginnt zu fallen.
Wie groR ist fur t, =2 s die Geschwindigkeitwyvom K,?

Wie weit ist seine Unterkante von Kj entfeifit

c) Nun wird der Versuch so geandett,.dass Kj sich bereits bei Versuchsbeginn von K; 16st.
Die Kugel prallt dann vollelast'seinaut dem Boden auf.

Berechne die Zeitspanne, die naci» dem Aufprall vergeht, bis die Kugel gegen K stoft.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 41 (BW: 1977)

In der nebenstehenden Anordnung liegt der durchbohrte
Korper K; der Masse m, = 0,50 kg lose auf dem Kérper K,
der Masse m, = 0,60 kg. Der Kérper K; besitzt die Masse
m3 = 0,90 kg.

Nach dem Loslassen aus der gezeichneten Lage bewegt sich
K3 zunachst nach oben. K; wird dabei 0,50 m unterhalb der
Ausgangslage durch den festen Ring R von K, abgehoben.

a) Beschreibe die Bewegung von K; nach dem Loslassen
aus der gezeichneten Lage, bis K3 zum ersten Mal wieder

einen tiefsten Punkt erreicht.

(Losung Seite 62)

K- b L iy s &
¥ AieOal A« B R o e A

G S s P e
Y -

-

.

Welche Bedingungen mussen allgemein die Massen der beteil'gtizn Koérper erfillen, damit eine

Auf- und Abwartsbewegung zustande kommt?

b) Nach welcher Zeit t; und mi t welcher Geschwindigkeit vi*setzt K; zum ersten Mal auf R auf?

Wie weit bewegt sich danach K, noch weiter nactiuiten?
Welche Zeit t; bendétigt K, daftr?

Mit welcher Geschwindigkeit v, erreicht K, wisder K,?

c) Der Zusammenstol von K; und K, is{ unelastisch.

Berechne die Geschwindigkeit,v; dendrei Kérper unmittelbar nach dem StoR.

Wie lange und wie weit bewegeca siciit Ky und K; nach dem Stof3 aufwarts?

d) Zeichne das Beschleuniguags-zeit-Diagramm und das Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm von Kj

fur die ersten drei Sekurdzar der Bewegung (1s £ 4 cm; 1

Ist die Bewegurig ven K; eine harmonische Schwingung?

Gib zwei Grinde/ur die Aussage an.

£2cm: 12 £ 4cm)

g:’IO;“—2

Von den Massen der Rolle und der Schnur,

von Reibung und von der Elastizitat der Schnur ist abzusehen.

Friedrich Buckel

www.mathe-cd.de
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Aufgabe 42 (BW: 1976) (Losung Seite 67)

R

Abb. 1 Ahb. 2

M

Die in Abb. 1 und Abb.2 skizzierten Anordnungen befindenssich.irn Schwerefeld der Erde .
Von der Masse der Seile und Rollen und von Reibung wird, & gesehen.

a) Ein Koérper K der Masse m, = 2,0 kg in der Ancxdniung nach Abb.1 soll sich im Gleichgewicht
befinden.
Welche Kraft muss dazu in A angreifen? (Kurze Begrindung )

b) Nun wird Ky durch die Kraft F(__ais Be:schleunigung a =2 0 1 senkrecht nach oben erteilt.
F; wirkt am Seilende A in Szilrichtung.

Berechne den vom Seil€iiu $7% nach einer Sekunde zuriickgelegten Weg,
die Geschwindigkeit vori A eine Sekunde nach Bewegungsbeginn und die Kraft F.

c) In der Anordnungsnach Abb.2 soll sich K; wieder mit a = 2,0 2‘—2 nach oben bewegen.

Wie groll muss cie Masse m, des Korpers K, gewahlt werden?

d) Wird.in dar Anordnung nach Abb. 1 zwischen A und B eine ideal elastische Feder mit D= 50%

angeeracht, so erhalt man ein schwingungsfahiges System.
Zeir,e, dass sich nach einer Auslenkung von K1 harmonische Schwingungen ergeben und
berechne die Schwingungsdauer. (Die Masse der Feder ist zu vernachlassigen)

«Q
I
-—
o
23
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Aufgabe 43 (2010 BW TG) (Losung Seite 69)

Auf einer schiefen Ebene befindet sich ein Kérper Ky mit der Masse m4. Der Kérper K ist Gber eine

reibungsfreie, feste Umlenkrolle und einen masselosen Faden mit einem Korper K, der Masse m,

verbunden.

Strecke AE: spe = 1,85 m
Hohe: h=1,70m
Lange von K; k1= 0,10m

A = Anfangspunkt der Messstrecke
E =Endpunkt der schiefen Ebene

a =30°
fg=0,3
g=9,81 Z

Mit zwei Experimenten soll die Bewegung des Koérpers K, auf denschiefen Ebene genauer untersucht
werden. Mithilfe einer Auslésevorrichtung und einer Lich{sctiranke, die zwischen den Punkten A und
E angebracht werden kann, wird fur den zurlickgelegten Weg s die Fahrzeit t gemessen.

Der Korper K2 wird wie in der Abbildung dargestelltszium Zeitpunkt t = 0 s losgelassen.

Bei der anschlielenden Bewegung wirkt auf K CrewGleitreibungskraft Fg.

a) Beim ersten Experiment wurden folgunde Werte gemessen:

sinm | 00,20 | ¢.40] 0,60 | 0,80 | 1,00 | 1,20
tins | 0| 069, 100%| 123 | 143 | 150 | 171

Zeigen Sie anhand der Me sswerte, dass die Korper eine gleichmafig beschleunigte Bewegung

durchfiihren. Bestimm&i»Sic die Beschleunigung.

b) In einem zweiten Veizuch sind die Massen beider Kérper gleich. (my = m,= 500 g)
Zeigen Sie alleeriiein mithilfe eines Krafteansatzes, dass unter dieser Bedingung
fur die Bescl'euriigung beider Kdrper bis zum Aufsetzen von K; folgende Gleichung gilt:
a=0,5g-(1-sino—f, -cosa)
Ber:clirian Sie die Beschleunigung und die Kraft, mit welcher der Faden bei diesem
Bes:hleunigungsvorgang belastet wird.

Nach welcher Strecke hat K, seine Maximalgeschwindigkeit vy erreicht?

Berechnen Sie diese Geschwindigkeit.

Uberpriifen Sie, ob K; den Endpunkt der schiefen Ebene erreicht.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 44 (BW: 2006 TG) (Lésung Seite 68)
In einem vertikal stehenden Rohr befindet sich eine Schraubenfeder, auf 5
die ein Kérper K mit der Masse m = 200 g gelegt wird. Die Feder wird 1s,
dadurch um sy = 25 cm zusammengedrickt.
K r-————1 0
Die Feder hat bei Druck und Zug die gleiche Federkonstante D,
Die Feder und der Korper K kdnnen sich reibungsfrei bewegen.
Die Masse der Feder bleibt unbertcksichtigt. Fallbeschleunigung g = 10%.
<
Die Abbildung zeigt den Korper in der Gleichgewichtslage. <‘I
|< >
D e ) = N
1 Berechnen Sie die Federkonstante D. (Kontrollergebnis: D = 8,0 -) .- | 2
T |
2 Die Feder ist mit dem Boden des Rohrs und mit dem Korper K fest ve buniden.

2.1 Nun wird der Kérper K um eine weitere Strecke As = 35 cm nach unteri gedriickt.
Berechnen Sie die Arbeit, die dabei verrichtet wird.
Um welchen Betrag andert sich dabei die Spannenergie denFeder?

2.2 Nachdem der Kérper um As = 35 cm aus der Gleichgewichtslage nach unten gedriickt
und losgelassen wurde, schwingt er harmonisch in vertikéler Richtung.
Geben Sie eine mogliche Funktionsgleichung fu:"¢i= \Elongation s(t) und die dazugehdrigen
Funktionsgleichungen fir die Geschwindigkeit /(& und die Beschleunigung a(t) an.
Bestimmen Sie dazu die SchwingungsdayerT sowie die Maximalwerte Smax, Vmax
und anax und die Kreisfrequenz .

Zeichnen Sie die dazugehdrigen Diagramme fiir die Dauer einer Schwingungsperiode.
3 Der Korper wird nun lose auf diexFeder gelegt, die Feder wird wieder um As = 35 cm aus der
Gleichgewichtslage zusamr..2ngedriickt und dann losgelassen.

3.1 An welcher Stelle ist die,.Be schleunigung a = 0?
Begriinden Sie, waruri{der Korper an dieser Stelle nicht abhebt.

3.2 Prifen Sie, ob der Koiper von der Feder abhebt und berechnen Sie seine maximale
Hohe Uber dér Tleichgewichtslage.

3.3 Gegeben sind folgende Aussagen:

Auszage . Der Korper verlasst die Feder, wenn sie gerade entspannt ist.

Ausjiage 2: Die maximale Beschleunigung des Korpers ist 108%.

Aussage 3: Es gibt einen Zeitraum, in dem die Beschleunigung des Kérpers konstant ist. - -

Prifen Sie die Aussagen auf ihre Richtigkeit. Begriinden Sie Ihre Ausfihrungen.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 45 (BW: 1986 LK) (Losung Seite 75)

o

Abb. 1 Abb. 2

a) In einem Versuch gemaf Abb. 1 wird der Winkel der schiefen Ebene so lange"ercrofert,

bis der Kérper K bei a = 14,0° zu gleiten beginnt.

Berechne die Haftreibungszahl fi,.

Zur Ermittlung der Gleitreibungszahl f, Iasst man K beim Neigungswirisel o = 30,0° aus der

Ruhe heraus abwarts gleiten. Nach der Strecke s = 2,00 m erreiciit er die Geschwindigkeit

v =3,587. Wie groB ist f; ?

b) In der Anordnung nach Abb. 2 wird die Reibung vernachlassigt. Der Kérper K hat die Masse
m =200 g, der Neigungswinkel ist o = 30° .

Die zunachst entspannte Feder verlangert sictina:h Anhangen von K um AB = 19,6 cm

bis zur Gleichgewichtslage bei B. Berechne die Federkonstante D.

Nun wird zum Zeitpunkt t = 0 s der Kérper-in A aus der Ruhe heraus losgelassen.
Gib fur die Bewegung von K da$ Weg-Zzait-Gesetz und das Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz an.

Zu welchem Zeitpunkt undiin welciier Entfernung von A hat die Geschwindigkeit von K
zum ersten Mal den Betrac v =0, 50%?

Berechne zu diesem eiffunkt den Betrag der auf K wirkenden resultierenden Kraft,

c) Jetzt wird in der Anorunung der-Abb. 2 Gleitreibung mit fg = 0,20 und Haftreibung mit
f, = 0,25 berjickeichtigt und K wieder in A aus der Ruhe heraus losgelassen.

In welcltienEntfernung von A erreicht K seine gréRte Geschwindigkeit?

2 wiicker Entfernung von A kommt K bei der Abwartsbewegung zur Ruhe?

Wie! verhalt sich K anschlieRend?

Die Federmasse ist zu vernachlassigen.

— m
g=9811

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 46 (BW: 2013 LK) (Losung Seite 78)

a) Ein Federpendel mit der Federkonstanten D =30% schwingt mit der Frequenz f =2,0 Hz.

Der Pendelkérper wird aus der Ruhelage um 1,0 cm angehoben und zum Zeitpunktty =0 s
losgelassen. Alle im Folgenden betrachteten Schwingungen seien dampfungsfrei.

e Geben Sie fir diese Schwingung die Funktionsterme fir die Auslenkung und die
Geschwindigkeit in Abhangigkeit von der Zeit an.

e Zeichnen Sie ein geeignetes Zeit-Auslenkungs-Diagramm.

¢ Berechnen Sie die Beschleunigung, wenn sich der Pendelkdrper zum erstep-"1al.rach dem
Loslassen 0,5 cm oberhalb der Ruhelage befindet.

Ein zweites Federpendel mit der Federkonstanten D, =75 % schwinat i »i¥der gleichen

Frequenz wie das erste Federpendel.
e Berechnen Sie die Masse des zweiten Pendelkorpers.

¢ Berechnen Sie, mit welcher Amplitude das Pendel mit ¢ar Federkonstanten D, schwingen
muss, damit es dieselbe Gesamtenergie hat wie das arste Pendel bei der Amplitude von

1,0 cm.

b) Ein Wagen der Masse 1,0 kg ist wie in der Auti'ung dargestellt zwischen zwei baugleichen
elastischen Bandern eingespannt. Die Bariae. sind im entspannten Zustand 4 cm lang und
verhalten sich bei Dehnung wie ideale Federn. Mit einem Kraftmesser wird die Kraft F
gemessen, die man zur Auslenkung:s des Wagens aus der Gleichgewichtslage benétigt.

Reibungseffekte werden nicht parue!ssichtigt.

28 cm

 J

—
-

8 cm

siné¢xn [+0,0 10 20 | 30 | 40 | 50 | 60 7,0 8.0 9.0
Fir’Ny | 0,00 | 0,42 | 0,79 | 1,22 | 1,57 | 199 | 240 | 2,59 | 2,81 | 3,00

e Ttellen Sie die Messwerte in einem geeigneten Diagramm dar.

e Beschreiben und begriinden Sie den Kurvenverlauf.

e Geben Sie an, wie groR die Amplitude maximal sein darf, damit das System
harmonisch schwingt. Begriinden Sie lhre Antwort.

¢ Bestimmen Sie die Schwingungsdauer fiir die harmonische Schwingung

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 47

(BW: 2012 TG)

(Losung Seite 80)

In einer Versuchsreihe wird ein Gleiter der Masse m zunachst mit einer Feder 1

und danach mit einer Feder 2 mit unterschiedlichen RichtgréRen D4 bzw. D, verbunden.

Zuletzt wird der Gleiter zwischen den beiden Federn eingespannt.

In allen drei Fallen fuhrt der Gleiter horizontale harmonische Schwingungen aus, deren

Schwingungsdauer T gemessen wurde.

Die Messergebnisse sind in Diagramm 1 dargestellt.

Die Federn sind auf Zug und Druck belastbar. Die Bewegung ist reibungsfrei.

Versuch 1 mit Feder 1

NAAN R

Versuch 2 mit Feder 2

A

Wersuch 3 mit beiden Federn

AVAVAVAVA: i

2,57
24
1,51
14

0,51

7 Yus

0

N

N

lersuc, & |~

>

" + - — ' 4 b 4 + 75
005 ot ¢@#5 02 025 03 035 04

21 Bestatigen Sie mithilfe von Diagramm 1, dass fur dia.FlichtgroRe in Versuch 3 gilt: D; = Dy + D,.

2.2 Bestimmen Sie die Masse des Gleiters.

2.3 Im Versuch 1 wird der Gleiter von der Gleichgewichtslage aus um 5,0 cm nach rechts

ausgelenkt und zum Zeitpunkt t = 0 aus ues Ruhe heraus losgelassen.

2.3.1 Geben Sie fir diese Schwingung dia Ayslenkung s in Abhangigkeit von der Zeit t an und

berechnen Sie Auslenkung und¢Geschwindigkeit des Gleiters furt= 1,0 s.

In welche Richtung bewegtsich der Gleiter zu diesem Zeitpunkt?

2.3.2 Begriinden Sie fir jedes«< =='rei folgenden Diagramme A, B, C, ob es den zeitlichen Verlauf

der kinetischen Energ e/\\', des Gleiters korrekt darstellt.

/

/
/

/

—s
I

Diagramm A

Diagramm B

Diagramm C

Friedrich Buckel
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Aufgabe 48 (BW: 2012 TG) (LOsung Seite 82)

In einem Jahrmarktfahrgeschéaft sitzen die Fahrgaste in zwei

offenen Gondeln, die am Ende eines vertikal rotierenden
Tragerarmes drehbar aufgehangt sind. Gehen Sie fiir lhre Rechnung
davon aus, dass die Fahrgaste bei voller Fahrt eine Kreisbahn mit

dem Radius 30 m durchlaufen, wobei der Betrag der

Bahngeschwindigkeit mit 29% konstant ist.

(Die Abbildung zeigt das Schema der Attraktion.)

Der Drehpunkt des Tragerarmes befindet sich h = 33 m ber

dem Erdboden. Rechne mit g = 103ﬂ2. e

a) Berechnen Sie die Zeit fir einen kompletten Umlauf bei voller Faiar.
Begriinden Sie, warum es sich bei dieser Bewegung um eine beschleunigte Bewegung handelt,
obwohl der Betrag der Bahngeschwindigkeit konstant ist.
Berechnen Sie die Beschleunigung der Fahrgaste.

b) Die Masse einer Gondel mit Fahrgasten betragt m =100+g.
Berechnen Sie die Krafte, denen die Gondelaufh&adung wahrend der Fahrt in folgenden
Punkten ausgesetzt ist:
A) im untersten Punkt der Kreisbahn;
B) im obersten Punkt der Kreisbahn;
C)  auf halber Héhe der Kreisbahn

c) Einem Fahrgast rutscht wahrer:d de=‘~ahrt sein Handy aus der Hand und fallt bis zum
Erdboden. Reibungseinfliisi= sind zu vernachlassigen.

Beschreiben Sie die Bahr, (1G1 der sich das Handy bewegt, wenn der Fahrgast es
in folgenden PunkZen rli>rt:
Fall A: im‘obeusten Punkt der Kreisbahn;

Fall B: auf Falber Hohe der Kreisbahn auf dem Weg nach oben.

Berechnein Tie, in welchem der beiden Falle A oder B das Handy die langere Flugdauer hat.
Bestimiiaen'Sie die Wurfweite, die Aufprallgeschwindigkeit und den Aufprallwinkel des Handys

imFaliA.

“Intzrsuchen Sie, ob es moglich ist, dass die Aufprallgeschwindigkeit des Handys auf dem
Erdboden in den Féllen A und B gleich groR ist.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 49 (BW: 2008 TG) (Losung Seite 85)

Eine horizontal angeordnete Kreisscheibe mit R = 0,60 m Radius kann um eine durch den Mittelpunkt
M gehende vertikale Achse rotieren. Eine Feder mit der D = 13% ist mit dem einen Ende im Punkt P

der Kreisscheibe befestigt. Am anderen Ende ist ein Massenpunkt K mit der Masse m =0,10 kg
eingehangt. Die ungedehnte Feder hat die Lange P

ﬂ&MAQ ARAL "

¢, =0,70 m. Die Kreisscheibe rotiert in allen Aufgaben

Fhrungsschiene

mit einer konstanten Drehfrequenz f; = 1,65 Hz,

wobei K durch die Fihrungsschiene reibungsfrei
mitbewegt wird (siehe Abb. 1).

Abb. 1: von oben gesehen von der Seite gesehen

a) Zeigen Sie, dass fur die Drehfrequenz f;=1,65 Hz K die Randposition {siet'e Abb. 1) einnimmt.

b) Im Diagramm (Abb. 2) ist fir das oben beschriebene Experimeistaiq Federkraft und die
Zentripetalkraft in Abhangigkeit vom Radius r der Kreisbahn ¢esnKorpers K bei konstant
gehaltener Drehfrequenz f; angegeben. Scheibe und KorpgnK :stieren. FiaN
K befindet sich in der Randposition. Dann wird K durch«:inen Stol} in s

Richtung Mittelpunkt M bis zu einem Bahnpunkt mit i\= 0.2 m verschoben. ?

Begrinden und erldutern Sie mithilfe des Diagrafiims, wie sich K 3 Fy

bei gleichbleibender Drehfrequenz f; kurz nacti& sichen der F

Fder

Position r = 0,2 m verhalt _

*| 4 v
” h=0,50 m

L] o1 02 03 04 05 06

c) Bestimmen Sie die Bahngeschwindigkeit vk rir die Randposition des Korpers. Abb. 2

d) Scheibe und Korper K rotieren,mit f{aK vefindet sich in der Randposition auf der Scheibe. Nun
wird K plétzlich von der Feder awgeuvennt und verlasst die Scheibe. In welchem Abstand vom
Punkt U (Schnittpunkt der L':ehachse mit der Bodenebene) trifft der Kérper K auf dem um

h = 0,50 m tiefer liegenden 2aden auf? Die Fihrungsschiene behindert seine Bewegung nicht.

e) In der in 2 beschricbenxén/Anordnung wird die bisherige Feder durch eine Feder ersetzt, welche

zwar die gleiche Feaurkonstante D = 13% besitzt, jedoch im ungedehnten Zustand die Lange

¢, = 0,60 m Kat."Die Drehfrequenz ist nach wie vor f; = 1,65 Hz. Begriinden Sie, welches
Diagramn (Ahb.3) diese veranderte Situation qualitativ richtig beschreibt und welche
Folgerunagen sich flr das Bewegungsverhalten des Koérpers K fir beliebige Startradien r < 0,6m

dareiis £rgeben wirden. (F, ist jeweils korrekt eingezeichnet.)

T ) (T A

T B\

Feder F recer

N

¢

Friedrich Buckel
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Aufgabe 50 (BW1973) (Losung Seite 88)

Eine einstufige Rakete hat die Gesamtmasse my= 10 t. Davon entfallen 7,5 t auf den Treibstoff.
Sie wird senkrecht nach oben abgeschossen. Die Fallbeschleunigung ist als konstant anzunehmen.

a) Berechne die Schubkraft der Rakete, wenn pro Sekunde 150 kg verbrannter Treibstoff mit der

Geschwindigkeit 2000% ausgestollen werden.

b) Berechne die Beschleunigungen der Rakete am Anfang und am Ende des Brennvo/garizs.
Berechne ferner die Beschleunigung a wahrend der Brenndauer in- Abhangigkeit von der Zeit t.

c) Zeichne fir die Brenndauer ein a(t)-Diagramm.

(10s 2 2cm; 10 %é ~ 1 cm; Schrittweite At =10 s)

d) Wie lasst sich aus dem Diagramm die Geschwindigkeit der Ralefehei Brennschluss
naherungsweise ermitteln?
(Die Antwort ist zu begriinden; die zahlenmaRige Bestimmung Yieser Geschwindigkeit wird
jedoch nicht verlangt.)

g=10 Sm; vom Luftwiderctand ist abzusehen.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Aufgabe 51 (BW 2016 TG) (Losung Seite 91)

Die Raumsonde Rosetta erreichte nach Sonnensystem am 6. August 2014 den Kometen
Tschurjumow-Gerassimenko, kurz Tschuri genannt. Die Entfernung zu diesem Kometen betrug

zu diesem Zeitpunkt rund 100 km. Bis zum 10. September ndherte sich die Sonde dem Kometen
weiter an; sie durchlauft seither eine kreisformige Umlaufbahn um den Kometen mit einem Radius von
r = 30 km. In dieser Parkbahn dauerte ein Umlauf 14 Tage und 15. Stunden.

Der Komet Tschuri hat eher die Form einer ,Kartoffel". Nehmen Sie dennoch naherungswaise zin,
dass der Komet die Gestalt einer Kugel mit einem mittleren Durchmesser von 4 km hat.

a) Berechnen Sie mit den oben gegebenen Daten die Masse des Kometen und.dia

Fallbeschleunigung an der Kometenoberflache.

b) Am 12. November 2014 setzte Rosetta den Lander Philae mit der Mact<ie ra = 97,9 kg auf dem
Kometen ab. Die Schwierigkeit lag darin, den Lander auf der Obei 'Ache zu halten. Philae

federte von Tschuri mit einer Geschwindigkeit von vg 1 = 0,4 272uruck ins All, landete ein

zweites und noch ein drittes Mal. Zwischen der ersten und des zweiten Landung vergingen etwa
2 Stunden, zwischen der zweiten und dritten Landung 7 Minuten.

Das folgende Diagramm zeigt den Verlauf der Gratitaionskraft F auf die Sonde Philae in
Abhangigkeit von der Hohe h Gber der Kometenuber.iache.

bFin Nm
F(h)-Diagramm: 161

2T

hinm
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

b1) Bereciner Sie die Rickprallgeschwindigkeit v, und die Steighéhe h, von Philae
bEim zweiten Zuriickfederns ins All. Wegen der geringen Steighdhe h, kann die
Saitbeschleunigung als konstant angesehen werden.

v2) “wEerechnen Sie die Energie W, mit der Philae erstmals ins All zurlickgefedert wurde,
Beurteilen Sie mithilfe des F(h)-Diagramms, ob die Sonde beim ersten Zurtickfedern ins
All eine Héhe von hy = 900 m erreicht hat.

c) Die Energieversorgung der Sonde erfolgt Uber die Sonneneinstrahlung. Begrinden Sie, ab
welcher Wellenlénge das Licht aus der Sonneneinstrahlung fir die Solarzellen nutzbar ist,
wenn flr die Auslosung der Elektronen in den Solarzellen eine Mindestenergie von 2,38 eV
erforderlich ist.
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Aufgabe 52 (BW 1990) (Losung Seite 94)

feder wird ein Kérper K der Masse m = 0,500 kg

befestigt. Dabei verlangert sich die Feder um A¢

Eine Schraubenfeder mit der RichtgréRe D = 20,0% AsS
ist in vertikaler Position aufgehangt. An der Schrauben- %

bis zur Gleichgewichtslage 0 (siehe Abb. 1). >

a) Berechnen Sie die Verlangerung A€ .
i -
Der Kérper K wird nun aus der Gleichgewichtslage um

Sp = 20,0 cm angehoben. Welche Energie AW muss

dem System Feder - Kérper dazu von aul3en zugefiihrt werden? K Abb. 1

b) Zum Zeitpunkt ty = 0 s wird der Korper in der Hohe sy = 20,0 cm losaeidss2n. Zeigen Sie unter
Berticksichtigung aller auf K wirkenden Krafte, dass sich eine harmonrische Schwingung ergibt.
Berechnen Sie die Periodendauer T dieser Schwingung. Stellen Sie/as veg-Zeit-, das
Geschwindigkeits-Zeit- und das Beschleunigungs-Zeit-Gesetz fir-diece’Schwingung auf. Berechnen
Sie den Ort von K fiir den Zeitpunkt t; = 0,60 s. Mit welcher Gé&sciawindigkeit geht der Kérper

durch die Gleichgewichtslage?
c) Wiederum wird zum Zeitpunkt t; = 0 s der Kérpei K> der Hohe D %

so = 20,0 cm losgelassen. Er trifft jedoch beim Durehaany durch 0 auf eine

zweite, vertikal angeordnete Schraubenfeder mit e RichtgroRe 3-D = 60,0% yK

die er zusammendriickt, ohne sich fest mitiihr zu verbinden (siehe Abb. 2).

Wie grof} ist die Richtgrofie D* dieses Sysiams in den Zeitabschnitten, in
denen beide Federn auf den Korper Kainwirken? 3D

Berechnen Sie die Lage des unte:an Umkehrpunkis.

Zeichnen Sie fir 0 s <t <1s dag \Wzg-Zeit-Diagramm dieser

Bewegung. (t-Achse: 1 2in£.0,1's; s-Achse: 1 cm £ 4 cm)
Wie grof} sind die Beschlesnigungen in den beiden Umkehrpunkten?

d) Nun wird K an e ner ~eder mit D = 20,0% befestigt. K kann auf einer A
horizontalen Eana reibungsfrei gleiten. Die Feder ist fur x = 0 m gerade D
entspannt/dnid_ hat die Lange € =0,12 m (siehe Abb. 3). ¢

Zeig&n Sy, aass K bei einer Auslenkung von x4 = 9,0 cm von der Bahn
nicht axb<ot. Jetzt wird K losgelassen und schwingt ohne abzuheben

hin und her. Bestimmen Sie die Riickstellkrafte fir x; = 9,0 cm und

—-Sg

Abb. 2

X, = 5,0 cm. Begrinden Sie, dass diese Schwingung nicht harmonisch ist.

o

Abb. 3

g=10 sﬂz Von der Masse der Federn sowie von Reibungsverlusten ist abzusehen; der Kérper K ist

als Massenpunkt zu betrachten.
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Aufgabe 53 (1976) (Lésung Seite 100)

a) Wie ist das Gravitationspotential definiert? Leite eine Berechnungsformel her.
Welches Potential hat das Erdfeld in 2000 km Héhe?
Welche potentielle Energie hat ein Kérper der Masse 4170 kg in dieser Hohe?

b) Welche Geschwindigkeit hat dieser Kérper, wenn er aus 2000 km Hohe zur Erde fallt

beim Aufschlagen, wenn man vom Luftwiderstand absieht? Stelle zuerst eine Formé&',av:

c) Welche Mindestenergie missen die Brennsatze einer Rakete liefern, die diesen Korper in eine
Kreisbahn in 2000 km Hohe bringen sollen? Der Start erfolge von der Erdoberi'ache aus.
Der Luftwiderstand ist zu vernachlassigen.

Warum ist tatsachlich mehr Energie erforderlich?
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Aufgabe 54 (1978) (Lésung Seite 102)
a) Eine bemannte Raumkapsel befindet sich auf einer kreisférmigen Parkbahn um den Mond.

In welcher Héhe Uber der Mondoberflache umkreist sie ihn, wenn sie eine Bahngeschwindigkeit

von 1,63 ¥ aufweist?

b) Berechne ihre Umlaufzeit in Stunden !

c) Welche Schwerebeschleunigung wirkt auf die Mondlandefahre beim Landeanflug in ©Q ki
Hohe?

d) Berechne die Konstante C des 3. Keplerschen Gesetzes fir die Mondumkreiauna

e) In welcher Entfernung vom Mond sind beim Ruckflug zur Erde die .AnziehUngskrafte von Mond
und Erde auf das Raumschiff gleich groR? Wie weit ist es dann noch vién er Erde entfernt?
Welche Bedeutung hat die auftretende zweite Losung?

Hinweis:

Die Entfernungen durfen von Mittelpunkt zu Mittelpunkt garechnet werden; auflerdem kann
angenommen werden, dass sich das Raumschiff entiang‘der Verbindungslinie dieser

Mittelpunkte bewegt.

Mondmasse: M= 7,35-10%2 kg
Erdmasse: mg = 5,97 -10%*kg
Mittlerer Mondhalbmesser: i =1.740 km

Mittlere Entfernung Erde — Moric: d =384.000 km

m3

Gravitationskonstante: f=6,67- 10 —
kg-s
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Aufgabe 55 (1969) (Lésung Seite 104)

a) Beschreibe einen Versuch zur Bestimmung der Fallbeschleunigung g.

b) Wie nimmt die Fallbeschleunigung g auferhalb der Erde mit der Entfernung von Erdmittelpunkt
ab? Berechne sie fur die HOhe 300 km Uber der Erdoberflache.

c) Unter welchen Bedingungen beschreibt ein Erdsatellit in 300 km Hohe eine Kreisbaiin?
Berechne seine Umlaufzeit.

d) Erdsatelliten bewegen sich nach den Keplerschen Gesetzen auf Ellipsenbaineri.
Was lasst sich nach diesen Gesetzen uber die Geschwindigkeit eines /Geatelliten wahrend eines

Umlaufs sagen.

e) Mit welcher Geschwindigkeit wirde der Satellit auf den Erdbozen adfschlagen, wenn er

plétzlich im freien Fall (ohne Luftwiderstand) abstiirzen wir-e.
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