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0.1 Hausaufgaben
0.1.1 1. Hausaufgabe

~Pedalbewegung*, Bezugssystem:

¢ Strafienrand: Zusdatzlich zur kreisférmigen Pedalbewegung kommt
die Bewegung des Fahrrads hinzu. Bei gleichbleibender Pedal-
und Fahrradbewegung beschreibt der Graph der Ortsfunktion
der Pedale in Abhangigkeit der Zeit eine Sinus-Kurve.

Pedalhdhe

Zeit

¢ Auf dem Fahrrad: Die Pedale bewegen sich nur kreisférmig,
eindimensional betrachtet also nur auf einer Linie.
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Pedalhdhe

Zeit

* Pedale selbst: Es findet keine Bewegung statt.

Pedalhdhe

Zeit

0.1.2 2. Hausaufgabe

Buch Seite 9, Aufgabe 1
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Welchen Weg legt eine Radfahrerin in ¢ = 2, 0min zurtck, wenn sie
eine konstante Geschwindigkeit von v = 15kmh~1 hat? In welcher
Zeit legt sie x = 2, 5km zuruck?

s=wv-t=16kmh~1-2,0min = 27 - 10 - 2,0 - mmin~1min = 54mmin1;

o " 15kmh—1

= 10man;

Buch Seite 9, Aufgabe 2

Eine Strecke von s = 300km soll mit einem Wagen zurtickgelegt
werden. Vergleichen Sie die dazu benétigte Zeit, wenn

a) die Geschwindigkeit immer v = 755 betragt.

__ 5 __ 300km = 4.0h:
=3 = =
v T5En P

b) eine Halfte des Weges mit v; = 5052, die andere mit v, = 1005
zuruckgelegt wird.

t:i—kiz 300km+ 300km :3,0h+1,5h:4,5h,

201 | 2w 2:505m 1 2.1005m

c) die Halbe Fahrzeit mit v; = 5052, die andere mit v, = 1005 ge-
fahren wird.

p—s = 300km _ o __300km__ _ 9.9 0} — 4 0k

v]+v k k
T

0.1.3 3. Hausaufgabe

Buch Seite 10, Aufgabe 5

Die Bewegung eines Korpers kann auch fotographisch registriert
werden. Eine der Mdéglichkeiten dabei ist das Mehrfach-Lichtblitz-
Verfahren (stroboskopisches Verfahren): Der bewegte Kérper wird
im dunklen Raum in gleichen bekannten Zeitintervallen von kurz-
en Lichtblitzen abgestrahlt und bei geéffnetem Verschluss der Ka-
mera fotografiert.

Woran erkennt man, dass die Bewegung mit konstanter Geschwin-
digkeit erfolgte? Ermitteln Sie diese Geschwindigkeit.

Der Korper legt gleiche Wege in gleichen Zeitabschnitten zurtck,
also ist seine Geschwindigkeit im Rahmen der Messungenauigkeit
konstant.

_ As __ 1,3cm-5 cm,
U="A¢r = T0.,10s = 6577
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0.1.4 4. Hausaufgabe

Buch Seite 10, Aufgabe 6

Abbildung B8 (auf Seite 10) zeigt das t-z-Diagramm einer geradli-
nigen Bewegung. Berechnen Sie die Geschwindigkeiten in den ein-
zelnen Intervallen, und zeichnen Sie das zugehorige t-v-Diagramm.
Erlautern Sie den Bewegungsablauf.

Az 30m m
° _ LAr __ — .
U1 = At T 2min 15m1n7

Az 20m m
° = —=— = = :
U2 At 2min 10 min’

Az 0om m
° _ Ar __ — —_0N-
U3 = A1 = 3,5min ~ ~ min O’

.U4:M_ 15m = —10-™

At~ 15min min)?
_ Az __ 55 _ .
® U= ﬁ - _lmrir:z - 55mn:n’
20 T T T T
ol SRS SO S |
oy TSR SR < z SR l
i I S S -
<
£
E_ZO
B
0 T e R A 4
1 T |
0 e |
_60 | | | |
2 4 6 8 10

0.1.5 5. Hausaufgabe

Buch Seite 15, Aufgabe 1
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Eine Lokomotive erhalt erhalt aus dem Stillstand die konstante
Beschleunigung a = 0,750ms 2. Nach welcher Zeit hat sie die Ge-
schwindigkeit v = 65, 0kmh~'?

— . _ v _ 650 kmh—! __ .
U_at’jt_a_Mms*Z —24718,

Buch Seite 15, Aufgabe 2
Der Test eines PKW ergab unter anderem folgende Messwerte:
Der Wagen wurde

a) von 0 auf 80X in 8, 0s,
b) von 0 auf 1002 in 12, 3s

gebracht.

Berechnen Sie die jeweiligen mittleren Beschleunigungen und die
zuruckgelegten Wege.

v=at;= a=7%;
_ a2
T = 5%
a) Av :80%“;At:8,03;

km
h m.
- =2,85;

o0
o

— q =

o o
o O

5

2

b) Av = 10052; At = 12, 3s;

— o = 288,025 = 80m;

km
_ 100 B m.
a = 12,3 s 2’2652’

= x = 22912,32m8° = 171m;

0.1.6 6. Hausaufgabe

Buch Seite 16, Aufgabe 6

Beim Abschuss eines Geschosses tritt eine mittlere Beschleuni-
gung von a = 4,5 - 10°5 auf. Das Geschoss wird auf einem z = 80cm
langen Weg beschleunigt. Berechnen Sie die Endgeschwindigkeit
in ¥, die das Geschoss nach dieser Beschleunigungsstrecke hat,
und die dazu bendétigte Zeit.

v=12ar="/2-45-10°-0,80 = 8,5- 10> = 3,1 103k,

t =2 =531 — 000195 = 19ms;
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Buch Seite 15, Aufgabe 3

Eine U-Bahn fahrt mit der konstanten Beschleunigung a = 0,8%
an. Die Zeitzahlung beginnt bei der Ortsmarke Null.

a) Geben Sie die Zeit-Ort-Funktion, die Zeit-Geschwindigkeit-Funktion
und die Zeit-Beschleunigung-Funktion fiir die Bewegung an.

t(x) = Y222,
tv)=1;
t (a) = undef;

a) Zeichnen Sie das t-z-Diagramm, das t-v-Diagramm und das t-a-
Diagramm.

2 T T T T

t/s
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0.1.7 7. Hausaufgabe

Buch Seite 15, Aufgabe 5

Ein Zug fahrt an. Die Abhdngigkeit seiner mittleren Beschleuni-
gung von der Zeit gibt das Diagramm B15.
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a) Berechnen Sie die Geschwindigkeiten, die der Zug nach 20s, 60s
und 80s hat, und zeichnen Sie das ¢t-v-Diagramm.

v=a-t;

a(20s) = 0,4%; = v =0,4-20- 2 = 8,07,
a(60s) =0,1%; = vy =v; +0,1-40- 2 = 121,
a(80s) = 0,0%; = v3 = v, +0,0-20- 2 = 127,

b) Berechnen Sie mit Hilfe des ¢-v-Diagramms den zurtickgelegten
Weg fiir die gleichen Zeitpunkte, und zeichnen Sie das t-z-
Diagramm.

_1 2.
r=3-a-1%

z1 = 30,4 -20°m = 80m;
Ty = xy + 40 - #Em = 0, 48km;

0.1.8 8. Hausaufgabe

Buch Seite 21, Aufgabe 3

Ein PKW wird von der Geschwindigkeit v; = 658 auf v, = 552
gleichméapig abgebremst; Er legt dabei eine Strecke von x = 30m
zuruck. Berechnen Sie die Bremsdauer.

Vg = vy + at; = a = 2
v =ut+ lat = a =250t [T
ngvl — QI;glt t
Vg — U1 = QI%M -t
t(vg—wv1) = 2x—2u1t | +201t
t(l}g—'—vl) = 2 : ()
t = 2
v2+v1
=t = 3s;

0.1.9 9. Hausaufgabe

Buch Seite 19, Aufgabe 2

Fur die Bewegung eines Fahrzeugs erhalt man das t-v-Diagramm
B23 von Seite 19.
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a) Berechnen Sie mit dem ¢-v-Diagramm die Wege, die das Fahr-
zeug in den Intervallen zurticklegt und berechnen Sie die Ge-
samtstrecke.

Nach 10s
At = 10s; Av = 8%,
— Az = AvAt =4 - 10m;

_ Av __ m.
G—E—O,SS—Q,

Nach 15s
At = 5s; Av = 0;
— Ax =4-10m;

_ Av _ 1.
afmf(),

Nach 30s
At = 158; Av = 47, vg = 87;
— Az = vAt + 5AvAt = 2 - 10%m;
a = WEn = 0,35

Nach 50s
At = 20s; Av = =129 = 127
— Ar = %AvAt = —12-10m;
a = Wil — (), 605;

r =Y |Az| = 350m;

b) Zeichnen Sie das zum gegebenen Diagramm gehorende ¢-a-Diagramm.

I I I I I
0.8 R R e -
0.6 oo merf e R RREE e
04 [ .
D 0.2 [ veee e eeee] e b e .
@
E
IV e e A IR .
02| R RERCI CECECEPEPEY FEEPEPEPEPE B RCREEE SRR
T R S _—
06 R FE PR , ; b
| | | | |
0 10 20 30 40 50
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Buch Seite 21, Aufgabe 2 (war nicht Hausaufgabe)

Ein Wagen wird gleichmafig abgebremst und durchfihrt dabei in
t = 20s eine Strecke von r = 0,46km Lange; Er hat dann die Ge-
schwindigkeit v; = 18%. Berechnen Sie die Anfangsgeschwindigkeit
und die Beschleunigung mit den Bewegungsgleichungen und tber
die Trapezfliche im zugehorigen ¢-v-Diagramm.

vy = v + at; = a = H0;
x = vt + Sat?;
x = vot + 01t — vt = ot + s1t;
= 2r = U()t —+ Ult;

_ 2z—vit.
= Vo= "

—

0.1.10 10. Hausaufgabe

Buch Seite 16, Aufgabe 7

Eine Kugel wird ohne Anfangsgeschwindigkeit auf einer geneigten
Schiene losgelassen. Die folgende Tabelle gibt die Abhéangigkeit der
Ortskoordinaten von der Zeit an.

a) Zeichnen Sie das Zeit-Ort-Diagramm.

2 T T T T

x/m

t/s
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b) Beweisen Sie rechnerisch, dass es sich bei der Bewegung um
eine gleichmaflig beschleunigte Bewegung handelt.
2z .

a = 2

z t a

0,12 1,2 0,17

0,48 2.4 0,17

1,08 3,6 0,17

1,92 4.8 0,17
a = const.; = Die Bewegung ist eine gleichmaf3ig beschleunigte
Bewegung.

c) Berechnen Sie die Geschwindigkeit nach 3,0s und 4,8s.

v=a-t;

= v = 0,51%; = vy = 0,827

Nach wie vielen Sekunden vom Start an gerechnet ist die Ge-
schwindigkeit viermal (n-mal) so grof3 wie ¢; = 3,0s nach dem
Start?

nvy =at;=t="=n--=n-3,0s =12

Buch Seite 21, Aufgabe 6

Ein Autofahrer fihrt mit der konstanten Geschwindigkeit v = 5452
auf eine ampelgeregelte Strafienkreuzung zu. Als die Ampel von
Griin auf Gelb wechselt, schéatzt der Autofahrer die Entfernung zur
Ampel auf 20 bis 30 Meter. ¢ = 3,0s nach dem Griin-Gelb-Wechsel
folgt der Wechsel auf Rot.

a) Wiirde das Auto noch vor dem Gelb-Rot-Wechsel die Ampel er-
reichen, wenn es die Geschwindigkeit beibehalten wiirde und
die Entfernungsschitzung des Fahrers richtig ware?

_z _ 20m __ .
t—v—54k7m—1,3s,:>Ja.

b) Nach dem Grun-Gelb-Wechsel beginnt der Fahrer nach einer
Reaktionszeit von ¢z = 1,0s zu bremsen und kommt gerade
beim Gelb-Rot-Wechseln mit dem Wagen vor der Ampel zum
Stehen.

Wie grof3 war dabei die mittlere Verzéogerung und die tatsachloche
Entfernung des Autos zur Ampel beim beim Griin-Gelb-Wechsel?
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tpr =1 —tp = 2,08;
U(tR) =v+a- tBr; — a = —U(tBT)iv = - = —7, 55%’

ter tBr

:c:a:Br—l—%tR:—%vL%tR:?)Om;

0.1.11 12. Hausaufgabe

Buch Seite 33, Aufgabe 4

Ein Schispringer (Gesamtmasse m = 80kg) wird beim Anfahren bis
zum Schanzentisch in At = 5,0s von vy = 0 auf v; = Av = 92k
beschleunigt. Wie grof3 ist die mittlere beschleunigende Kraft?

g2 km
591; = 0,41kN;

F:ma:m%:%kg

Buch Seite 33, Aufgabe 8

Ein Fufball (Masse m = 0,5kg) fliegt bei einem Elfmeterschuss mit
etwa v = 1001% auf das Tor zu (siehe DaAbbildung...).

a) Berechnen Sie die Bremskraft, wenn der Ball dem Torwart direkt
auf die Brust trifft und man in diesem Fall fiir den Bremsweg
z = 10cm ansetzt.

F=m--2 = -2kN;

b) Wie grof3 ist die Masse eines Korpers, dessen Gewichtskraft gleich
der in a) berechnete Bremskraft ist?

_ PN _|F] _ 2kN __ )
’F’_ng m_?—gglkﬁg —072t,

0.1.12 13. Hausaufgabe

Buch Seite 33, Aufgabe 10

Ein Auto fahrt mit der Geschwindigkeit vy = —Av = 6052. Der Fah-
rer muss plotzlich vol bremsen. Nach z = 18m kommt das Auto zum
Stehen.

a) Wie grof3 ist die mittlere Verzogerung bei dem Bremsvorgang?

_ (A'U)Q _ m .,
a= -5~ =-1Tg;
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b) Wie grofl ist die mittlere Bremskraft auf den Fahrer (m = 75kg)?
Vergleichen Sie diese Kraft mit der Gewichtskraft F; des Fah-
rers.

Fg =ma = —58 - 10'N;
Fg =mg = T4-10'N;

Buch Seite 43, Aufgabe 13

Eine B747 (Jumbo) hat die Gesamtmasse m = 3,2 - 10°kg. Die maxi-
male Schubkraft der vier Triebwerke ist insgesamt F),,, = 8,8-10°N.
Fur den Start wird aus Sicherheitsgriinden mit einer Schubkraft
von Fy.: = 8,0 - 10°N gerechnet. Wahrend der Startphase mussen
Rollreibungs- und Luftwiderstandskréfte tiberwunden werden, die
im Mittel zusammen F,.; = 2,5 - 10°N betragen. Der Jumbo beginnt
zu fliegen, wenn er die Geschwindigkeit v = 30052 erreicht hat.

a) Wie lange dauert der Start?
Fe ar. _Frei — .
Fstart_Freib:a'm;:>a: % = 1775%7

v=a-t;=t =1 =48s;

b) Wie lang muss die Startbahn mindestens sein?
z = fat? = 2,0km;

c) Aus Sicherheitsgrinden sind die Startbahnen etwa z = 3,0km
lang. Welche Schubkraft F' reicht bei dieser Startbahnlange

aus? Wirde der Start noch gelingen, wenn eines der vier Trieb-
werke ausfallt?

F=m% + Frp = 6,2 10°N;

3 Frnaz = 6,6 - 10°N > F; = Ja, es wurde reichen.

0.1.13 14. Hausaufgabe

Buch Seite 39, Aufgabe 1

Ein Koérper fallt im freien Fall ohne Anfangsgeschwindigkeit. Wel-
che Hohe durchfallt er in 1s, 2s, 3s, 4s, 5s? Zeichnen Sie das Zeit-
Ort-Diagramm und das Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm.
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1307
120
110+
100+
90
80
£70
\7‘60-
50
40
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O | I
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W
e IR R SR I SRR T
or-

0.1.14 15. Hausaufgabe

Buch Seite 39, Aufgabe 5

Um die Tiefe eines Brunnenschachtes zu bestimmen, lasst jemand
einen Stein in den Schacht fallen und stoppt die Zeit, bis er den
Aufprall hort. Berechnen Sie die Tiefe des Schachtes, wenn die ge-

stoppte Zeit ¢ = 4,80s betragt und

a) die Zeit fur den Schall vernachlassigt wird.

Tq = tgt? = —19,81(4,80)* m = 113m;

b) die Schallgeschwindigkeit von v,..; = 3307 berticksichtigt wird.

1 42
xzﬁgtreal; 1 (2_ z :p_2>
ot =tz § a0 (P2 )

= 0=2" L4 (-1-2)+ Lg%

gt gt L 9%t2 4 g 1.2 ¢ 7
Lo M 1}j:\/1+2v +o 4550t 1tglen/142g]
— 29 9 i

202 w2

= 11 = 25,3km; x5 = 99,0m;

0.1.15 16. Hausaufgabe

Buch Seite 41, Aufgabe 2
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Ein Stein wird senkrecht nach oben geworfen. Er erreicht nach
2t = 3,0s wieder die Abwurfstelle. Wie hoch ist er gestiegen?

y = —1gt* + vot;
0= —gt + vo; = vy = gt;

} — Yy = —%th + gt? = %th = 11m;
Buch Seite 41, Aufgabe 4

Mit welcher Geschwindigkeit vy muss ein Koérper senkrecht in die
Hohe geworfen werden, damit er y = 25m hoch steigt? Wie lange
steigt er? Welche Zeit dauert der Fall vom hoéchsten Punkt bis zum
Aufschlagpunkt?

02— v = —2gy; = 0§ = 29y; = |vo| = 29y = 222,
v:—gt+v0;:>t:%°:2,3s;

Die Zeit, die der Fall vom héchsten Punkt bis zum Aufschlagpunkt
dauert, kann nicht angegeben werden, da nicht bekannt ist, auf
welcher Hohe sich der Aufschlagpunkt befindet.

0.1.16 17. Hausaufgabe

Buch Seite 43, Aufgabe 2

Ein PKW der Masse m = 1,2t soll auf einer Bergstrafe mit a =
arctan 15% = 8,5° Steigung hangaufwarts so anfahren, dass er bei
konstanter Beschleunigung nach —x = 100m die Geschwindigkeit
v = 6052 =172 hat.

a) Welche Beschleunigung ist dazu notig?
v =2ax;= a = % = —1,45;

b) Welche Antriebskraft ist vom Motor aufzubringen, wenn die Rei-
bungszahl p = 0,10 betragt?

F:am:FH+FR—FZ;:>
Fy; =Fy+ Fr—am=m(gsina+ gucosa — a) = 4,6kN;

Buch Seite 44, Aufgabe 4

Ein Korper gleitet aus der Ruhe reibungsfrei eine schiefe Ebene der
Hoéhe h hinunter.
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Zeigen Sie, dass der Korper die gleiche Geschwindigkeit erreicht
wie beim freien Durchfallen der Héhe h.

[u1] = V/2gh;
Fy = asm = mgsina; = ay; = gsina;
sina = g;:> x = ﬁ; = |vg| = QQSiIlOzsiﬁa = /2gh;
V2 = 2a91;
2
= |v1| = [va];

0.1.17 18. Hausaufgabe

Buch Seite 56, Aufgabe la

Ein Koérper der Masse m = 50,0kg soll A~ = 2,50m hoch gehoben wer-
den, einmal direkt senkrecht nach oben, das andere Mal tiber eine
Rampe von | = 5,00m Lange (die Reibung soll vernachlassigt wer-
den).

Zeigen Sie, dass in beiden Fallen die gleiche Arbeit notwendig ist
und berechnen Sie diese.

Wi = mgh = 0,123kJ = Fl = mgsina - =%~ = mgh = Wy;

sin «

0.1.18 19. Hausaufgabe

Buch Seite 52, Aufgabe 1

Ein Lastauto von F; = 40kN Gewichtskraft steht auf horizontaler
Strafie. Vom Stehen soll es in ¢t = 30s auf die Geschwindigkeit
v = 54k = 157 gebracht werden. Berechnen Sie die Beschleuni-
gungsarbeit und die mittlere Leistung.

v=at;=a=7=0503;

2
v =2ar;= v =5 = 2x = % = 0,23km;
t

W= Fa = afy = 95 = L2 — 0 46MJ;

g
P =1 = 5% = 15kW;
Buch Seite 52, Aufgabe 2

Welche Arbeit verrichtet eine Lokomotive der Masse m; = 100t, die
10 Wagen mit je der Masse my, = 25,0t auf einer ebenen, = = 3,75km
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langen Strecke aus dem Stand bei konstanter Beschleunigung auf
die Geschwindigkeit v = 15,07 bringt, wenn eine mittlere Fahrwi-
derstandskraft von Fi = 30,0kN wirkt?

W:JZ(Fz‘l—FR) =X [(ml—kl()mg)%—kFR] = 152MJ,

0.1.19 20. Hausaufgabe

Buch Seite 54, Aufgabe 1

Eine Schraubenfeder wird aus der entspannten Lage durch eine
Kraft von F' = 60N um s, = 80cm = 0,80m gedehnt.

a) Welche Spannarbeit wird dabei verrichtet?
D=2Z

Wi :%Dsé; } = W, = 5550 = 53° = 243;
b) Welche zusitzliche Spannarbeit muss man verrichten, um die
Feder weitere As = s — sy = 40cm = 0,40m zu dehnen?
52 Fs2 $2
Wr=1D(s* = 3) = 52 = $8 = £ (£ — ) =303,
c) Welche potentielle Energie steckt in der Fader nach der Deh-
nung von b)?
Epot:WFO+WF:E (%‘504‘30) :F—52:54J;

2 280

Buch Seite 56, Aufgabe 1b

Ein Koérper der Masse m = 50,0kg soll A~ = 2,50m hoch gehoben wer-
den, einmal direkt senkrecht nach oben, das andere Mal tiber eine
Rampe von z = 5,00m Lange (die Reibung soll vernachléassigt wer-
den).

Welche potentielle Energie der Erdanziehung erhélt der Kérper durch
das Heben?

E, o = mgh = 1,23kJ;
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Buch Seite 56, Aufgabe 2

Berechnen Sie die Energie

a) eines Kraftwagens von m = 1,0t Masse bei einer Geschwindigkeit
von v = 5082 = 142,

E = %va = 96kJ;

b) von V = 1,0m® Wasser in einer Hohe von h = 0,20km (Walchensee-
kraftwerk).

E =mgh =V owassergh = Vgh - 1;{% = 2,0MJ;

c) von V = 4,0 - 10>m® Wasser im Rhein bei Worms, wo die Flie3ge-
schwindigkeit des Wassers v = 1,07 ist.
E= %VQWasserU2 = 2,0MJ;

0.1.20 21. Hausaufgabe

Buch Seite 61, Aufgabe 1

Eine Kugel der Masse m = 20g lauft auf einer horizontalen Rinne
AB mit der konstanten Geschwindigkeit v4 = 6,07} . Bei B kommt die
Kugel in eine nach oben flihrende Rinne BC von Halbkreisform mit
dem Radius r = 50cm. Die Reibung, der Radius der Kugel und die
in der Drehung der Kugel steckende Energie sollen vernachlassigt
werden.

a) Mit welcher kinetischen Energie und mit welche Geschwindig-
keit verlasst die Kugel bei C' die Rinne?

Byin = 3mvy —mg2r = 0,16J;
1 2. Erin .
Erin = 5mug; = vo = (/278 = 407

b) Dieselbe Kugel wird mit vy = 6,07 senkrecht nach oben gewor-
fen. Welche Geschwindigkeit hat sie in y = 1,0m Hohe? In wel-
cher Hohe kehrt sie um? Welche Fallgeschwindigkeit hat sie
in 1,0m Hoéhe erreicht?

v =g = =20y = v = /=29y + vf = 4,05,

—vy = —2gy; =y = % = 1,8m;



INHALTSVERZEICHNIS 21

Buch Seite 61, Aufgabe 3

Ein Eisenbahnzug von m = 4,0 - 10t Masse wird gebremst und ver-
mindert auf einer Strecke von z = 1,0km seine Geschwindigkeit von
vg = 7,02 auf v = 4,0%7. Wie grof war die mittlere Bremskraft und
die dem System verlorengegangene mechanische Energie?
F=am=""%pm= —6,6kN;

2x

AE = Fo = “Z%m = —6,6MJ;

0.1.21 22. Hausaufgabe

Autostrafien grofier Steigung besitzen gelegentlich Bremsstrecken
(z.B. der Zirler Berg). Versagen die Bremsen eines abwartsfahrenden
Kraftwagens, so kann der Fahrer auf die Bremsstrecke ausweichen
und auf dieser zunachst steil ansteigenden Sandstrafie den Wagen
zum Halten bringen.

Ein Fahrer lenkt seinen Wagen mit der Geschwindigkeit vy = 8052
auf die Bremsstrecke, die unter dem Winkel o = 17° (ca. 30% Stei-
gung) gegen die Waagrechte ansteigt. Nach wieviel Metern, vom Be-
ginn der Bremsstrecke an gerechnet, hilt der Wagen, wenn man
die Fahrwiderstandskraft mit 19% der Gewichtskraft des Wagens
in Rechnung setzt?

Fr = 19% - Fu:
F=Fp—Fyg=—-mg(sina+19%);

2
Fa = ymuf = o = —gmatmary = 51m;

0.1.22 23. Hausaufgabe

Buch Seite 64, Aufgabe 1

Auf der Luftkissenbahn werden zwei Gleiter mit einem Faden zu-
sammengehalten. Zwischen den Gleitern befindet sich eine zusam-
mengedruckte Feder mit der Spannenergie E,. Fur die Massen der
Gleiter gilt: my = 2my;

Berechnen Sie allgemein die Geschwindigkeiten, mit denen die Glei-
ter nach dem Durchbrennen des Fadens auseinanderfahren.

D1 = —P2;=> MU = —2MyUg; = V1 = —20y;
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_1 2 _ 1. _ /Ep.
Ekin, = gmavy = 5Ep; = v1 = 4/ 35

= Uy = —21)1 = —21/%;

0.1.23 24. Hausaufgabe

Buch Seite 66, Aufgabe 1

Ein Fischer mit m; = 70kg Masse springt mit einer Geschwindigkeit
von vy = 5,07 auf einen ruhenden Kahn, der die Masse my, = 100kg
hat. Mit welcher Geschwindigkeit bewegt er sich mit dem Kahn wei-
ter, wenn die Reibung zwischen Kahn und Wasser vernachlassigt
werden kann?

. _ . m _ m.
mi1v1 = (m1 +m2) Vo = Vg = . Ly = 2,1§,

0.1.24 25. Hausaufgabe

Buch Seite 67, Aufgabe 1

Ein Auto fahrt mit vy = 7252 gegen einen starren Pfeiler und kommt
nach ¢ = 0,10s zum Stehen. Welche (mittlere) Kraft wirkt, wenn die
Masse des Autos m = 7,0 - 10%kg ist?

—F=2="m%—14.10°N;

Buch Seite 67, Aufgabe 5
Eine Rakete der Masse m = 200t soll auf der Erde senkrecht starten.

a) Welche Schubkraft muss auf die Rakete wirken, damit sie gera-
de von der Erdoberflache abhebt?

F'=gm = 196MN;

b) In einer Sekunde werden Verbrennungsgade der Masse m; =
0,74t mit der Geschwindigkeit v, = 4,01‘?m relativ zur Erde aus-
gestoflen. Welche mittlere Schubkraft wird dadurch hervorge-
rufen? Mit welcher mittleren Beschleunigung wird die Rakete

gehoben?
F =2 =mw_30MN;

F—Fg _ myvog—mg __ m,
m mls - 57052’

a =
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0.1.25 26. Hausaufgabe

Buch Seite 71, Aufgabe la

Ein mit der Geschwindigkeit v; = 8,07 sich nach rechts bewegender
Korper der Masse m; = 4,0kg stof3t zentral auf einen anderen der
Masse m, = 3,0kg, der sich mit der Geschwindigkeit v, = 5,07 in der
gleichen Richtung bewegt.

Wie grof3 sind die Geschwindigkeiten der Korper nach einem Zu-

sammenstof3 bei einem vollkommen unelastischem Stof3?
p=p;= mvr + mavy = (M + mo) ;= ¢/ = TEm2t 6,7

m1+m2

Buch Seite 71, Aufgabe 7

a) Berechnen Sie jeweils die Deformationsarbeit, falls die Stof3e
vollig unelastisch sind.

b) Berechnen Sie fir den Aufprall auf die Wand die als konstant
vorauszusetzende Verzogerung, die beim Stof auftritt, wenn
die Deformationsstrecke x = 0,50m betragt. Vergleichen Sie mit
der Fallbeschleunigung.

Ein Kraftwagen der Masse m; = 1,6t fahrt mit v, = 901%. ..

e ...einen vor ihm mit v, = 72¥ fahrenden Wagen der Masse
mo = 800kg.

Wv = % [mlvf =+ mgvg — (ml + m2) U/2] — % |:m1’U% + mgvg — (m1 + mg) <

1

2
miv1+mov
5 |mavi + mov3 — (mioitmava)” | 7. 103,

mi1+m2

¢ ...eine feste Wand (v, = 03).
W, = 3mivf =5,0-10*J;

a=L =L —63.102% = 64g;

mi zmi

* ...einen mit —v, = 548 entgegenkommenden Wagen der Masse
mo = 800kg.

W,=...=43-10°J;

e ...einen mit —v, = 725 entgegenkommenden LKW der Masse
mo = 3,6t.
W,=...=1,1-10°J;

miv1+mov2

mi1+m2

/-
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0.1.26 27. Hausaufgabe

Buch Seite 71, Aufgabe 8

Ein Junge wirft einen Tennisball mit der Geschwindigkeit v; = 157
senkrecht auf die Riickwand eines Lastwagens, der mit der Ge-
schwindigkeit v, = 182 = 502 vorwarts fahrt.

a) Welche Geschwindigkeit hat der Ball nach dem Aufprall?

(Eigentl. zu wenig Angaben, aber das sehen wir ja nicht so
genau...)

vy = —vy = —5,0%;
b) Wie viel Prozent seiner Energie verliert der Ball beim Stof? Wo
verbleibt diese Energie? (Die Masse des Lastwagens ist sehr

viel grofer als die des Balles. Also kann die Masse des Balles
im Vergleich zu der des Lastwagens Null gesetzt werden.)

(Zu wenig Angaben)

0.1.27 29. Hausaufgabe

Buch Seite 78, Aufgabe 1

Um die Austrittsgeschwindigkeit v, des Wassers aus der Wasserlei-
tung zu bestimmen, lasst jemand das Wasser horizontal aus einem
Gartenschlauch in 2~ = 1,0m Hohe tiber dem Boden ausstromen.
Das Wasser trifft in 2 = 2,8m Entfernung auf den Boden.

Berechnen Sie die Austrittsgeschwindigkeit des Wassers unter der
Annahme vernachldssigbaren Luftwiderstandes.

g 2%
2h

r =1y 2%;:>voz =6,27;

0.1.28 30. Hausaufgabe

Buch Seite 78, Aufgabe 2

Mit einer horizontalen Geschwindigkeit von v, = 80,0 wird ein Ge-
schoss y = 180m tiber dem waagrechten Erdboden abgeschossen.
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a) Nach welcher Zeit und in welcher waagrecht gerechneten Ent-
fernung kommt es am Boden an?

y =gt =|t| = w/%y = 6,06s;

T = vot = g %y = 485m;

b) Welche Geschwindigkeit (Betrag und Richtung) hat es im Au-
genblick des Aufschlags?
vy = 29y; = |vy| = v29y;

v =/ 02+l =997%;

tanp = L= ¢ ~ 36,6°;

0.1.29 31. Hausaufgabe

Buch Seite 79, Aufgabe 3a mit o = 10°;

Ein Stein wird von einem / = 45,0m hohen Turm unter einem Win-
kel von o = 10° abgeschleudert und trifft [ = 60,0m vom Fufpunkt
des Turmes entfernt auf den Erdboden.

Mit welcher Geschwindigkeit wurde der Stein abgeschleudert?

y(0) = h; -

y(l) =0; = y(r) = —mlo—r’trtan ath; = || = [ —— —

(Schulheft); 0 cos?a (y(xr) — rtana — h)
262,

0.1.30 32. Hausaufgabe

Buch Seite 85, Aufgabe 1

Ein Rad macht bei konstanter Winkelgeschwindigkeit in ¢ = 10s
u = 53 Umdrehungen.

a) Berechnen Sie die Frequenz, die Umlaufdauer und die Winkel-

geschwindigkeit.
T=1=0,19s;
f=7=53Hz;

w:27rf:33§;
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b) Welchen Drehwinkel legt das Rad in ¢; = 2,6s zurtick?
(p(t1> = wtl = 87,

Buch Seite 86, Aufgabe 2

Bei einer elektrischen Stoppuhr hat der r, = 12cm lange ,grofe”
Zeiger die Umlaufdauer 7, = 100s und der r;, = 8,0cm ,kleine* Zeiger
die Umlaufdauer 7}, = 1,0s.

a) Wie verhalt sich die Winkelgeschwindigkeit des grofien Zeigers
zu der des kleinen?

2o — 2Tk — 0,010;

wr  Ty2m

b) Wie verhalten sich die Bahngeschwindigkeiten der Zeigerspitzen
des grofien und kleinen Zeigers zueinander?

wgrg _ 2mrgTy _ Typrg A
WETE Tg27‘("f’k - Tng - 0’015’

0.1.31 33. Hausaufgabe

Buch Seite 86, Aufgabe 1

Die Bahn der Erde um die Sonne kann mit guter Naherung als
Kreis mit dem Radius r, = 1,5-10''m betrachtet werden. Jeder Punkt
der Erde nimmt auferdem an der Rotation der Erde um die eigene
Achse teil; Der mittlere Erdradius betragt r. = 6,4 - 10°m.

a) Wie grof3 sind die Winkelgeschwindigkeiten beider Bewegungen?
wy = 3E=20-10""4;
we =32 =73-107"%;

b) Wie grof3 ist die Bahngeschwindigkeit der Erde?

V= Wyly = 301%;

c) Wie grof ist die Bahngeschwindigkeit Miinchens (geogr. Breite
48°) bei der Rotation um die Erdachse?

V= Wele-..;



INHALTSVERZEICHNIS 27

0.1.32 34. Hausaufgabe

Buch Seite 91, Aufgabe 1

Ein Rad vom Radius r = 2,0cm macht v = 3000 Umdrehungen in der
Minute. Wie grof3 ist am Rand des Rades die Zentripetalbeschleuni-
gung? Vergleichen Sie diese Beschleunigung mit der Fallbeschleu-
nigung.
2
v*  (2mru)”  4Awtrtu® 1

2,0 20—2 km
a, = — = = = =7 ru’s—° = 2,05%;
r (608)27’ 6027182 900 g2

0.1.33 35. Hausaufgabe

Buch Seite 91, Aufgabe 2

Der Mensch ubersteht héchstens Beschleunigungen der neunfa-
chen Fallbeschleunigung. Wie grof muss der Radius einer hori-
zontal liegenden Kurve mindestens sein, die ein Flugzeug mit der
Geschwindigkeit v = 1,5 - 10*¥2 beschreibt?

2 2
ar:9g:”7;:>r:g—g:2,0km;

Buch Seite 91, Aufgabe 3

Ein Korper mit der Masse m = 1,0kg wird an einer [ = 40cm lan-
gen Schnur auf einem vertikalen Kreis herumgeschleudert. Wel-
cher Kraft wiirde durch die Schnur im héchsten und welche im
tiefsten Punkt der Bahn auf den Koérper ausgetibt, wenn die Bahn-
geschwindigkeit in diesen Punkten jeweils v = 2,07} betragen wiirde?

Fj =m®% + g = 20N;
Fy=m% — g = 0,19N;

0.1.34 36. Hausaufgabe

Buch Seite 91, Aufgabe 4

Ein Koérper der Masse m = 0,47kg hangt an einem r = 1,5m langen
Faden. Er wird auf einem horizontalen Kreis immer schneller her-
umgeschleudert, bis der Faden praktisch waagrecht gespannt ist
und schlieflich reift.
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a) Bei welcher Frequenz reif3t der Faden, wenn er eine Reiffestig-
keit von Fy = 100N hat?

Fy
m2mr

F, = Fy;= mw?r =4n*mrf? = Fp;= f = = 1,9Hz;

b) Mit welcher Geschwindigkeit wird der Kérper nach dem Reifsen
des Fadens waagrecht weggeschleudert?

E, :m$;$v = LFT = 18%;
V' m

0.1.35 37. Hausaufgabe

Buch Seite 91, Aufgabe 8

v? = 2¢gh;
cosa:%;écos&:1—%;:>h:r(1—cosa);
cosa-Fg = Fpg;
2
_ vT .
cosa - gm = 7277
— v-.
cosa-g = &
— 2gh.
cosx-g = B
_ 2r(1—cosa),
cosa = ———7
cosa = 2—2cosaq;
_ 2.
cosa = 3
a ~ 48,2°

0.1.36 38. Hausaufgabe

Buch Seite 95, Aufgabe 2

Ein Kraftwagen der Masse m = 1,2t fahrt eine Kurve von r = 30m
Krimmungsradius ohne Kurvenuberhéhung.

a) Wie grofl muss die seitliche Haftkraft sein, wenn die Geschwin-
digkeit v = 405 betragt?

Fy = F, =m% = 4,9kN;

b) Mit welcher Hochstgeschwindigkeit darf der Wagen die Kurven
durchfahren, wenn die seitliche Haftkraft maximal halb so
grofs wie die in a) berechnete ist?
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Fy v? \/FHT mu?r [v? 5
L =m— =Y =4 — = — 4/ — = ogkm.
g ~ MY 2m 2mr 2 b

0.1.37 39. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe

Entfernung Mars-Sonne?

TMars = 178837
T2 2 T2

Erde __ — Mars, __ 3 Mars 3 _ .
3 = —3 = OMars — T2— *QRrde — 1,523AE,
aErde aMars Erde

0.1.38 40. Hausaufgabe

Buch Seite 103, Aufgabe 5

Kometen sind kleine Himmelskorper von wenigen Kilometern Durch-
messer, die die Sonne auf langgestreckten Ellipsenbahnen umlau-
fen. Dabei wird in Sonnenndhe gefrorene Materie an der Oberflache
erhitzt und teilweise abgedampft. So entsteht der weithin sichtbare
Kometenschweif.

a) Wieso haben Kometen im Vergleich zu Planeten eine relativ kur-
ze Lebensdauer?

Siehe Aufgabenstellung.
b) Der Halleysche Komet hatte 1986 seinen letzten Periheldurch-

gang im Abstand von 0,6AE zur Sonne. Seine grof3e Bahnhalb-
achse betragt axomes = 18,0AE.

Fur welches Jahr erwartet man seinen nachsten Periheldurch-

gang?
T2 T2 OKomet )
Erde Komet ., _ ome o .
3 = 73 ;= TKomet = TErde ( ) = 76,4&,
aErde aKomet (Erde

= 1986a + Tkomet Komet = 2062a = 2,06ka;

c) Wie ist es zu erklaren, dass die spektakulire Phase seiner Schweif-
bildung ebenso wie die Moéglichkeit, ihn von der Erde aus zu
beobachten, nur wenige Wochen dauert, wahrend er sich sehr
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lange Zeit unbeobachtbar in den duferen Gefilden des Plane-
tensystems aufhilt? Zwischen welchen Planetenbahnen liegt
sein Aphel?

Kein Schweif, da zu weit von der Sonne weg.

0.1.39 41. Hausaufgabe

Buch Seite 108, Aufgabe 1

Berechnen Sie die Gravitationskraft zwischen zwei Menschen von
jeweils m = 70kg Masse, deren Schwerpunkte » = 80cm entfernt
sind.
F _ G ) m '2m

T

= 0,5uN;

Buch Seite 108, Aufgabe 3

Berechnen Sie die Kraft, mit der die Erde den Mond anzieht. Mit
welcher Kraft zieht der Mond die Erde an?
MErde * "M Mond

- = 1,99 - 10°N;
.

F = FErde—»Mond = FMond—>Erde =G-

0.1.40 42. Hausaufgabe

Buch Seite 110, Aufgabe 1

a) Berechnen Sie die Masse des Jupiters mit den Daten seines
Mondes lo: Der mittlere Bahndurchmesser ist 2r = 8,43-10°km,
und die Umlaufzeit betragt 77, = 42,5h.

2 2
Vio o 4msr o mi - mJupiter_
Mio— = Mio T2 - ’ r2 )
To
Am? 3

M Jupiter = ?T_IQO - 1,89 . 1027kg;

b) Wie grof ist die mittlere Dichte des Jupiters? Welche Schliisse
lassen sich aus dem Ergebnis tiber die Beschaffenheit des Pla-
neten ziehen?

RJupiter = 1172 : RErde;

M Jupiter g
0= ppiter 94 £

— 7 m3
3 WRJupiter
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0.1.41 43. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe

Wie grof3 ware die Umlaufzeit des Mondes, wenn er die doppelte
Geschwindigkeit hatte? Wie grof3 ist dann sein Bahnradius?

7o
Vo 7TTO,
7o
= Uy = 4 —:
v Vo 7TT0,
ME;qe MEgrge
v=1/G - 2o = G EQd;
r v
o r T? 1
Ar— =21— =G - Mpgde - = - ;
T, T Brde " 16 - 18
T3 1
=T=0G  Mgge  — - = 3,38d;
frde "8 3202
T2
= :G.Mre._o._:93’7,106 :
" Frd r2  16m2 o

0.1.42 44. Hausaufgabe

Buch Seite 113, Aufgabe 1

a) Wie grof ist die Fallbeschleunigung in Okm, 3,2 - 10°%km und 6,4 -

103%km Hoéhe tiber dem Erdboden?

mM
F:gm;:>g:£:G zG%Q;
m m r
= g(Okm) = 1-10'3;
= ¢(3,2-10°km) = 4,4%;
= ¢(6,4-10°%km) = 2,45;

b) Welche Geschwindigkeiten mtissen Satelliten in den angegebe-

nen Hohen haben, damit sie die Erde auf einer Kreisbahn um-
laufen?

s !

2-10°km) = 6,5%2;
6,4 - 10°%km) = 5,62

Okm) = 8km.
3
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c) Wie grof3 sind die zugehoérigen Umlaufzeiten dieser Satelliten?

3
,
N am

= T(0km) = 1k;
= T(3,2 - 10°km) = 2,6h;
= T(6,4 - 103km) = 4,0h;

~

0.1.43 45. Hausaufgabe

Buch Seite 113, Aufgabe 4

Mit dem Hubble Space Telescope (HST) kénnen Fotoaufnahmen
ferner Himmelsobjekte in bislang unerreichter Qualitidt gemacht
werden. Das HST umlauft die Erde einmal in 7' = 96,7min auf einer
kreisidhnlichen Bahn.

Berechnen Sie die mittlere Flughdhe tiber der Erdoberfliche und
die durchschnittliche Bahngeschwindigkeit.

0.1.44 46. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe

Berechne die Energie, die ein Synchronsattelit der Erde beim Ab-
schuss mitbekommen muss, wenn er m = 1000kg Masse hat.

rs S| GMT?
T=omy) oz r={f :
New T iz

2M2T4
GMy @M 5
- 1674 sf4m G2 M2
— U= aur: V12 !
472
W oM 1 /472 13471'2G2M2
B R Vo7 o) B O e

= W =5,78-10'GJ;
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0.1.45 47. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe

Wie hoch muss die Abschussgeschwindigkeit eines Korpers von der
Erdoberflache sein, damit er r — ry = 6370km hoch fliegt?

1 1 1 1 1
G-mM - (———) :—mUQ;:>v:\/2GM- (———> = 7,89 -10%2,

2 To ™

0.1.46 48. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe

Berechne den Schwarzschild-Radius der Erde.

, 2GM

1
Woo:GmMﬁzimC2;:>R:

5— = 8,86mm;
c

0.1.47 49. Hausaufgabe

Arbeitsblatt

Bei einem schwingenden Federpendel mit der Federhérte D = 50%
betragt die Amplitude A = 5,0cm.

a) Berechne die maximale Riickstellkraft.
F =DA=25N;

b) Welche potentielle Energie hat das Pendel bei voller Auslenkung?
Eyor = 3DA?* = 63mJ;

c) Wie grog ist die Geschwindigkeit des Pendelkorpers beim Durch-
gang durch die Ruhelage, wenn die schwingende Masse m =
0,50kg betragt?

DA = smv?; = v =g \/g = 0,502;

d) Das Pendel braucht fur n = 10 Schwingungen n7' = 6,3s. Wie
grof3 ist die Auslenkung des Pendelkorpers aus der Ruhelage
0,25s nach dem Passieren der Ruhelage?
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¢ Schwingungsdauer?
T =2m\/% = 0,63s;

* Geschwindigkeit nach 0,25s:

o= /2
m

= 0(0,25s) = A@ . cos(0,25s\/§ = —0,40;

0.1.48 50. Hausaufgabe

Buch Seite 125, Aufgabe 1

Ein Korper der Masse m = 50g schwingt harmonisch. In 87" = 10s
vollendet er 8 Schwingungen. Die Zeitrechnung moge beginnen,
wenn er die Nullage in Richtung der positiven y-Achse passiert.
Der Abstand der Umkehrpunkte betragt 24 = 18cm.

a) An welcher Stelle befindet sich der Kérper nach 8,0s?

2
y(8,0s) = Asin(%&Os) = 5Sem;

b) Wie grof sind Geschwindigkeit und Beschleunigung nach 8,0s?
Geben Sie auch die Richtung dieser vektorellien Grésen bezuglich
der y-Achse an.

2 2
v(8,08) = A% CcoS (%8,08) = —0,47;

21\ ° 2m
a(8,0s) = —A- <?) sin<?8,08) = —1%;

c) Berechnen Sie die Maxima der Betrage von Geschwindigkeit und
Beschleunigung.

2 2
”Umax’ = U(O) = A% cos(O = A% _ 075%;

T or\*
()= (F) iz

d) Wann besitzt der Kérper maximale Geschwindigkeits- bzw. Be-
schleunigungsbetrage?

’amax| =
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T
tmax.GeschW. = Ek; ke ]N07

T
tmax.Beschl. = Z (2k + 1) ; ke INO;
e) Wie grof ist die Ruckstellkraft nach 8,0s?
F(8,0s) = ma(8,0s) = —0,07N;

f) Zu welchen Zeitpunkten ist der Betrag der Ruckstellkraft maxi-
mal?

T
{ max Riickstellkraft. = Z <2k + 1) ; ke ]N(),

g) Berechen Sie den Betrag der maximalen Ruickstellkraft.
T
— ]| = 0,1IN;

0.1.49 51. Hausaufgabe

|Fmax’ =m

Blatt
[ =1,09m; apax = 4,0°;

a) T:27r\/z:...:2,15;
g

A =lan. = ... = 7,6cm;

2
b) vy = Aw = A% — 0,232

c) a=2,0°
2T « 2T
=la=A- -sinwt = lapasin| —t| ;= =sin|—t|;
y=la sin w « sm{ E } o sm{ E }
2 T
= arcsin Y —Tt; =t = — arcsin Y .. =0,18s;
Olmax T 2m Omax

d) v(t) = Aw - cos wt;
v(0,18s) = ... = 0,207%;
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0.1.50 52. Hausaufgabe

Zettel

Eine harmonische Schwingung y(¢) = Asinwt breite sich vom Null-
punkt als transversale Stérung langs der z-Achse mit der Geschwin-
digkeit ¢ = 7,5 - 107°2 aus. Es sei weiter A = 1,0 - 10°m und w =
0,507s ™.

a) Berechne die Periodendauer 7', die Frequenz f und die Wel-

lenlange .
w:%;éT:i—’rzél,Os;

f= % = 0,25Hz;

c= %;:> A== 27< =0,030m;

b) Wie heif3t die Wellengleichung?

y(z,t) = 1,0-1072m - sin 27 <4L1)s — 0D§0m> ;

c) Zeichne das Momentbild der Stéorung nach ¢; = 4,0s, nach ¢, =
6,0s und nach t;3 = 9,0s (Zeichnung in Originalgrofie).
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d) Wie heiflen die Schwingungsgleichungen fiir die Oszillatoren,
die in der Entfernung z; = 5,25cm bzw. z, = 7,5cm vom Null-
punkt der Stérung erfasst werden?

y(z1,t) = 1,0 - 10~2m - sin 27 (ﬁ . 1,8) :

y(wa,t) = 1,0 - 10~2m - sin 270 (ﬁ _ 2,5) :
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