Klausur Gk Ph 11

Aufgabe 1

a) Aus welcher Hohe mulf3 ein Kdrper frei fallen, damit er mit der Geschwin-

digkeit v = 180 k_rr]n auf den Boden aufschlagt ?

b) Wie lange dauert der freie Fall des Kdrpers ?

Aufgabe 2

Ein Fahrzeug der Masse m = 25t rollt eine schiefe Ebene herab, die gegen
die Horizontale den Winkel a = 20° hat.

a) Berechne die Gewichtskraft des Fahrzeugs.
b) Mit welcher Kraft wird das Fahrzeug beschleunigt ?

c) Das Fahrzeug beschleunigt aus dem Stand heraus.
Nach welcher Zeit hat es die Geschwindigkeit 108 k—}:n erreicht ?

d) Welchen Weg s hat es zu dieser Zeit zuruckgelegt ?
e) Nach der Strecke s geht die schiefe Ebene in eine waagerechte Fahr-

bahn tber. Das Fahrzeug behélt noch 5slang seine Endgeschwindigkeit
km

von 108 Y bei und bremst dann mit der Bremsbeschleunigung
- m
ag = 2,8 .2 ab.

el) Wie lange dauert der Bremsvorgang ?
e2) Welchen Weg Swaeg hat das Fahrzeug auf der waagerechten Fahr-
bahn zurickgelegt ?

Aufgabe 3

Leiten Sie die Gleichung fur die Bahnkurve des waagerechten Wurfes her.
Erganzen Sie die Darstellung ihrer mathematischen Uberlegungen durch
begrindenden Text.

Aufgabe 4

Mit einer Spielzeugpistole wird ein Geschol3 horizontal abgeschossen.
Die Pistole befindet sich dabei 1,05 m Uber dem Boden. Das Geschol3
trifft in der Entfernung s, = 520m auf den Boden.

a) Berechnen Sie die Anfangsgeschwindigkeit v, des Geschosses.

b) Berechnen Sie den Betrag der Aufprallgeschwindigkeit.

c) Berechnen Sie den Aufprallwinkel a.
(Der Aufprallwinkel soll gegen die Horizontale gemessen werden
und kleiner als 90 ° sein.)
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Aufgabe 5

Ein Junge steht am Rande eines Steilufers, das sich 25 m Uber die Wasser-
oberflache des Meeres ergebt. Er wirft unter einem Winkela = 30°
(gegen die Horizontale gemessen einen Stein mit der Geschwindigkeit

vy = 18 %1 schréag nach oben zum Meer hin ab. (

(Die Luftreibung und die Kérpergrof3e des Jungen sollen bei der Bearbeitung
dieser Aufgabe nicht berucksichtigt werden.)

a) Wie weit ist der Stein geflogen, wenn er sich wieder in der Abwurfhdhe
hy, = 25m Uber dem Meer befindet ?

b) Berechne die Steigzeit tSdg, die der Stein bendtigt, um den héchsten
Punkt H seiner Flugbahn zu erreichen.

c) Bestimme die maximale Hohe h__ , die der Stein Uber der Wasserober-
flache des Meeres erreicht.

d) Berechne die Zeit t,;, die der Stein bendtigt, um vom hdchsten Punkt
seiner Bahn bis ins Wasser zu fallen.

e) Berechne die Wurfdauer tgaS.

f) Berechne die Wurfweite W




L Osungen

v 180
== S __ = 50984s » 51s
9 3620817

S

Die Fallzeit betragt t = 51s.

la) v = g« U t =

1b) s = Lxgx? = L1x981 M x50084 )% = 127421 m
2 2 52 S

Der Koérper fallt aus einer Hohe von s = 127,421 m

2a) Fg = mxg = 2500kg>9,81 . = 24525N
S
Die Gewichtskraft des Fahrzeugs betragt Fg = 24525 N.

2b) Fg = Fg>xsn20° = 24525N >xsn20° = 8388,044 N
Das Fahrzeug wird mit der Kraft F; = 8388,044 N beschleunigt.

_ - _ Fg _ 8383044N _ m
2€) Fg = ma 0 a = 0 = g s = 3352176 7
= s = \_/ i — _180 m = m .
v = ax U t = 3 mity = 36 S 30S folgt:
300
t = S = 80412979s » 8941s

3,3552176 ﬂz

S

Das Fahrzeit hat nach der Zeit t = 8,941 s seine Endgeschwindigkeit

von 108 k_rr]n erreicht.

2d) s = %ath = %@,355%48,9415)2 = 134,102m
S

Das Fahrzeug legt die Strecke s = 134,102 m zuruck.

m

v 305
L = S = 10,714286 s
% 28 %

S

Der Bremsvorgang dauert t; = 10,714s.

2el)v = g%y U0 g =

150 m

2e2) s, = VXyg 30 65
s = %xaBné = %X2,8S—r2x(10,714s)2

Swegs = Sonst TS = 150m+ 160,714m = 310,714 m

160,714 m

Das Fahrzeug legt auf der waagerechten Strecke insgesamt den
Weg §, g = 310,714 m zurick.




3) Die Bewegung des waagerechten Wurfes 4Rt sich in zwei Teilbewe-

gungen zerlegen.
Die erste Teilbewegung ist eine geradlinige, waagerechte Bewegung mit
der konstanten Anfangsgeschwindigkeit v, in x-Richtung.

Das Weg-Zeit-Gesetz fur diese Bewegung lautet:x = vy
Die zweite Teilbewegung ist eine geradlinige Bewegung mit der konstan-

ten Beschleunigungg = 9,81 mz nach unten in y-Richtung. (Freier Fall)
s

Das Weg-Zeit-Gesetz fur diese Bewegung lautet:y = % ><g><t2

Lost man das Weg-Zeit-Gesetz fur die Bewegung in x-Richtung nach t

auf, so erhéalt man:t = VL Einsetzen in das Weg-Zeit-Gesetz fur den
0
2 N
freien Fall ergibt: y = 1 xgx*= 0 vy = szx2
2 72 2V
Die Gleichung fur die Bahnkurve des waagerechten Wurfes lautet:
y = —92 xx 2,
2v;
4a) y = L 2 0 2= L2 0 v, = 9
PV 0 " 2y 0 2y

9811
’ 2 m
V, = S = 11,239 -
0 |/ 2x05m >2m s

Die Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses betragt v, = 11,239 g

—>
4b) Die Aufprallgeschwindigkeit v__ des Geschosses ist die Vektorsumme

_}
der Anfangsgeschwindigkeit v, und der Geschwindigkeit v, , die durch
den freien Fall verursacht wird.

Berechnung von vg

:1 2 ] = 2_5*
s > X9t U t g()

gxt Durch Einsetzen von (*) erhalt man:

= gx /%S = V2gs = VZ@,SlmZXI,OSm = 4539 7
S

<
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<
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Fortsetzung von Aufgabe 4b

Skizze

S f}\* E

Nach dem Satz des Pythagoras gilt: ngs

& 62 e 062
Vs = Ve V2 = |/ 11239 05 + 4539 T = 11121 7
* oo e Sg e So S

_ .2 2
= Vi o+ Vg U

Das Geschol3 prallt mit der Geschwindigkeit Vegs = 11,121 %

auf den Boden.

v
4c) Der Skizze entnimmt man: tana = — = 4,539? = 0404 b
Vo

a = arctan0,404 = 2199° » 22°

Der Aufprallwinkel des Geschosses betragt a = 22°.

5a) Die Gleichung fur den schiefen Wurf nach oben mit der Anfangs-

hoéhe h, lautet:y = h, + xtana - —g 2
2vg cos?a
Hat der Stein wieder seine Anfangshéhe h, erreicht, so gilt: y=h, P
hy +xtana - —L-x2 = h, 0 xtma- Lx? =0
2v72 2v2
0 0
Diese Gleichung ist fur den Anfangswert x = 0 erfullt.
Die zweite Losung erhalt man, indem man diese Gleichung durch x
dividiert.
tna - —3—x = 0 U x =

2vg cos?a g

2vfcos?a tana

Fo 2] 62
3.1
2><gl8 %+ X3 %3 ¥/3
= _©& @ = 28603m

X
9,81 =
S

Wenn der Stein wieder seine Abwurfhéhe erreicht hat, ist er die Strecke
x = 28,603 m weit geflogen.




5b) x, = 1y

1

> = > x28,603 m » 14,302 m
Xy Vy g = VpXggqx00sa U
lveg = —x)((::sa oo~ 1.;1’302 - 1::322 = = 091Ts
A 18 I xc0830°° 18 ' <2 /3
Die Steigzeit betragt tS[eig = 0,917s.
5C) Mo = Y Xggq - % g tG g + My
hex = Yo Mgeg SN a > ><g><t32teig + hy
N = 18750017 - % x0,81 S—rg 091792+ 25m = 37,38Lm

Die maximale HOhe des Steins tber dem Wasser betragt h, . = 37,381 m

_ 1 2 - _
5d) hy, = 5 94y Ut =
2xX37,381 m ~
tea — Uty =
9,81 ?

2 M
g

2,761s

b

Um vom hoéchsten Punkt seiner Bahn aus ins Wasser zu fallen,

bendtigt der Stein die Zeit t, = 2,761s.

5e) t. =t

0es Seg Fall

+t =

0917s + 2,761 s

= 3,67/8s

Die gesamte Wurfdauer betragt t,, = 3,678s.

5f)

W = v X = VX XCosa =

Die Wurfweite betragt W = 57,334 m.

18 % 3,678 s xc0s 30 °

57,334 m



