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0.1 Tests
0.1.1 1. Extemporale aus der Mathematik

Geschrieben am 12.10.2004.

Ein Wagen hat zur Zeit t = 0 die Geschwindigkeit v, = 4,8%. Er
wird zunéchst 4,0s lang mit a; = 0,605 beschleunigt, anschlieend
erfolgt eine ebenfalls 4,0s lange Abbremsung mit a, = —1,63.

a) Berechne die Geschwindigkeit des Wagens nach 4s und nach 8s.
vy = v(4s) = vo + art; — 4,87 + 0,65 - 4s = 8,87,
vy = v(88) = vy + agty = 7,27 — 1,63 - 4s = 0,807

b) Welchen Weg x; legt der Wagen in den ersten 4 Sekunden, wel-
chen Weg z,, allein in der 4. Sekunde zurtick?
Ty = voty + a1t = 4,82 - 4s + 0,33 - 165 = 24m;
2(38) = v - 3s + a1 - (3s)* = 4,8 - 3m + 0,33 - 9s% = 17,1m;
= 114 = 21 — x(3s) = 6,9m;
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c) Berechne die mittlere Geschwindigkeit v des Wagens flir die 8s
lange Fahrt.

Ty =01 -ty + Sagth = 7,22 - 4s — 0,8% + 16s® = 16m;

— _ x14+x2 __ 40m __ m.
U= = s = 0%
d) Welche Geschwindigkeit hat der Wagen erreicht, wenn er 12m

zuruckgelegt hat? Wie lange hat er dafur gebraucht?

v? — g = 2012 == v® = 20,7 + v5 = 1,285 - 12m + (4,8%)2 =V =
6,2,

’g )

_ Av, _ Av __ 68488 .
ay = X5 = At = o = om = 2,2s;

Ansatze stets mit Formeln, Formeln zunachst allgemein auflésen!

0.1.2 Formelsammlung zur 1. Schulaufgabe

Geradlinige Bewegungen ohne Anfangsgeschwindigkeit

Gleichférmige Be- | Gleichmagpig be- | Gleichmafig be-

wegung schleunigte Bewe- | schleunigte Bewe-
gung ohne Anfangs- | gung mit Anfangs-
geschwindigkeit geschwindigkeit

a(t) = 0; a(t) = const.; a(t) = const.;

v(t) = const.; v(t) = at; v(t) = at + vo;

x(t) = vt; z(t) = sat?; z(t) = 2at? + vot;
v (z) = 2az; vi(z) — v3 = 2az;

¢ Sonderfall Freier Fall: a = —g; vy = 0;

¢ Sonderfall Wurf: a = —g; vy = Abwurfgeschwindigkeit;

2
* Bremsung: op; = —2; a =

2
Yo .

2a’ T 2z’

Grundgleichung der Mechanik

F=am;

* q¢ > 0; = F ist in Bewegungsrichtung;

* a < 0; = F wirkt gegen die Bewegungsrichtung;
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ATWOODsche Fallmaschine
Seilkraft in einem beliebigen Punkt. . .

...im Gleichgewicht:
Fs = mg; (m ist je die gleiche Masse links und rechts.)

...nicht im Gleichgewicht:
Fg = Fg + Fgesenl.; (F¢ ist die Gewichtskraft der Masse, die an
dem Seilzweig, auf dem der ausgewdhlte Punkt liegt, hangt.
Fgescni. ist die Kraft, die dann zur Beschleunigung fiihrt, Fgescn. =
LAlle Massen® - Gesamtbeschleunigung;)

Schiefe Ebene

* Hangabtriebskraft: Fy = mgsina;
* Normalkraft: Fiy = mgcosq;

¢ Reibungskraft: Fr = uFy = umg cos a;

Mechanische Arbeit

Durch Leisten von Arbeit (Variablenname W, Einheit [W] = 1] =
INm =!Ws;) wird die Energie (Variablenname F, Einheit [W] = [E];
eines Korpers verandert.

N—

Alligemein: Gleiche Kraft- und Bewegungsrichtung
W = Fs;[W] =1J = INm = 1Ws;

Allgemein: Winkel der Grofle o« zwischen den Vektoren
W = Fscos q;

Lageenergie
Epot = mgha

Federenergie
Er = %DSQ;
Federharte: D = £;

Dehnung einer vorgespannten Feder: W = 1D (s* — s3) ;

Kinetische Energie

1 2.
Ekin = 3muv~;
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0.1.3 Formelsammlung zur 2. Schulaufgabe

Kreisbewegung

Bogenlange: s = ¢ - r;

2
Konstante Winkelgeschwindigkeit: w = % = % =21 f;

Frequenz: f = T

Bahngeschwindigkeit: v = wr;

2
Zentripetalkraft: F = me = mw?r;
T

Kreisbewegung: Kurveniiberh6hung

¢ [: Kraft der Strafie auf das Auto (Gegenkraft der Normalkraft)

* Bei idealer Kuventiberhéhung liefert '+ G eine Kraft zum Mit-
telpunkt der Kreisbahn:
F.=F+G;
* Bei idealer Kurventiberhéhung gilt:
. » ™Y ¥ nabhane )
ane =~ = ma 19’ unabhangig von m
Optimale Geschwindigkeit fiir die Kurve: v = /rg - tan o;

Kreisbewegung: Radler in der Kurve

E. 2
® tanay = — = —;
F, rg

* Wegen Iy = u - F; folgt fiir die Haftreibungszahl:

F,
w-Feg>F;=p>— =tana;
Fg

Also sichere Kurvenfahrt, solange y > tan «;
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Kepler-Gesetze und Gravitation

T2 T?
Drittes Kepler-Gesetz: —+ = —2 = Cq;
ay 3

Gravitationsgesetz (M: Masse des Zentralgestirns, m: Masse

M
des umlaufenden Dings): Fi., = G m—Q;
”

G: 42

CoMp’

Geschwindigkeit in Abhangigkeit der Entfernung: v = /G M;
VY

3
Umlaufdauer in Abhingigkeit der Entfernung: 7' = 274/ GT_M;

Gravitationsfeldstarke: g = 4,

1 1
Hubarbeit im Gravitationsfeld: Wy = GmM (— — —) :
A TE

1
Hubarbeit ,ins Unendliche*: W, = GmM —;

TA

M rae
Erste kosmische Geschwindigkeit: v; = 4 /G - RE de.
Erde

Zweite kosmische Geschwindigkeit: W, = 3mus;

Mechanische Schwingungen

Weg: y(t) = A - sinwt;

Geschwindigkeit: v(t) = y(t) = Aw - coswt;
Beschleunigung: a(t) = 0(t) = 4(t) = —Aw? - sinwt;
Ruckstellkraft: F(t) = ma(t) = —mw? - y(t);
HOOKsches Gesetz: F' = —Dy;

Federharte: D = mw?;

Schwingungsdauer: T = 2, /’E;

Harmonische Schwingungen erkennt man an einem linearen
Kraftgesetz, die Ruickstellkraft ist proportional zur Auslenkung.
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