21.10.2008

Klausur Nr.1 Gk Ph 11

Aufgabe 1

—» —»> —»>
Drei Kréfte F; = 100N, F, = 70 N und F; = 48 N wirken in einer Ebene und
—»> —»>
greifen an einem gemeinsamen Punkt A an. Die Krafte F; und F, schliefRen
—» —»>
dabei den Winkel o, , = 75° ein, die Kréfte F, und F; den Winkel a, 3 = 53°.

> >
Der Winkel zwischen den Kréften F; und F; betragt o, 3 = 128°.

e A e i
Bestimmen Sie zeichnerisch den Betrag der Gesamtkraft F,, = F; + F, + Fs.

Aufgabe 2

An einem waagerechten Dachbalken sind zwei Haken H; und H, im Abstand
von 10 m angebracht. Am Haken H, ist das eine Ende eines 6 m langen Seils
befestigt; am Haken H, ist das eine Ende eines 8 m langen Seils befestigt.

Die beiden anderen Seilenden sind fest in einem Punkt an der Oberseite eines
Gegenstandes angebracht, dessen Gewichtskraft 1200 N betragt.

Der Gegenstand hangt an den beiden Seilen tiber den Boden.
> >
Bestimmen Sie zeichnerisch den Betrag der Zugkréfte F; und F,, die an den

Haken H; und H, zerren.

Aufgabe 3

Beschreiben Sie ausftihrlich, wie man mit einer geneigten Luftkissenfahr-
bahn, einem Schlitten, der iber die Fahrbahn gleitet, einer elektronischen
Stoppuhr, einer Messlatte und zwei Lichtschranken die Beschleunigung des
Schlittens experimentell bestimmen kann !

Aufgabe 4

Ein Pkw beschleunigt von der Ortskoordinate s, = 0 aus dem Stand heraus in
5 s Sekunden mit der Beschleunigung a, auf die Geschwindigkeit von 72 km/h.
Dann beschleunigt er mit der Beschleunigung a, von 72 km/h auf 108 km/h.

Als der Pkw die Geschwindigkeit von 108 km/h erreicht hat befindet er sich
an
der Ortskoordinate s = 250 m. Der Pkw setzt nun 40 s lang seine Fahrt mit

dieser Geschwindigkeit fort und bremst anschlieffend mit ag,,s = 7,5%1 bis
s

zum Stand ab.




Fortsetzung von Aufgabe 4

a) Berechnen Sie die Beschleunigung a,.

b) Berechnen Sie den Weg, den der Pkw wiéhrend der ersten Beschleunigungs-
phase zurtickgelegt hat.
c) Berechnen Sie die Zeit t,, die der Pkw benétigt, um von 72 km/h auf

108 km/h zu beschleunigen. (Ergebnis: t, = 8 s) und bestimmen Sie die
Beschleunigung a,.

d) Bestimmen Sie die Durchschnittsbeschleunigung a des Pkw.

Ist die Durchschnittsbeschleunigung a gleich dem arithmetischen Mittel
der Einzelbeschleunigungen a; und a,

e) An welcher Ortskoordinate befindet sich das Fahrzeug, zu Beginn des
Bremsvorgangs ?
f) An welcher Ortskoordinate s, kommt der Pkw zum Stehen ?

g) Wie lange war der Pkw insgesamt unterwegs ?

h) Berechnen Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs fir die
gesamte Strecke.

Aufgabe 5

Ein Gegenstand fallt aus einer Héhe von 25 m auf den Boden.

a) Berechne seine Fallzeit und seine Aufprallgeschwindigkeit.

b) Aus welcher Hohe musste der Gegenstand fallen, damit sich seine
Aufprallgeschwindigkeit verdoppelt ?

c) Wie andert sich die Geschwindigkeit, mit der ein Gegenstand auf den
Boden aufschlédgt, wenn man seine Fallhdhe n mal so grofs macht ?




Losungen

Aufgabe 1

MaRstab: 10N j 1cm

»

Durch Abmessen der Lange des Vektorpfeils fur die Gesamtkraft F ., und
»

Umrechnen mit dem gewéhlten MafSstab erhalt man: |Fy| = 137,7N.




Aufgabe 2

Dachbalken




Fortsetzung von Aufgabe 2

Durch Abmessen und Umrechnen mit dem gewéahlten MafSstab erhéalt man
aus der Zeichnung:
Auf das Seil am Haken H; wirkt die Kraft F; = 960 N.

Auf das Seil am Haken H, wirkt die Kraft F; = 720 N.

Aufgabe 3

Man stellt zwei Lichtschranken so eng es geht symmetrisch um eine Stelle s,

im oberen Teil der Fahrbahn zusammen, 143t den Schlitten vom obersten
Punkt der Fahrbahn aus dem Stand heraus durch die Lichtschranken fahren.
Beim Durchfahren der oberen Lichtschranke wird eine elektronische Stopp-
uhr gestartet, die gestoppt wird, wenn der Schlitten die untere Lichtschranke

passiert. Man erhélt so die Geschwindigkeit v, = 2—?, die man wegen des ge-

ringen Abstands A s der Lichtschranken, der zu Beginn gemessen wurde, als
Momentangeschwindigkeit ansehen kann.
Man wiederholt die Messung an einer tiefer gelegenen Stelle s, der Fahrbahn

und erhalt die zweite Momentangeschwindigkeit v,.

Nun stellt man die erste Lichtschranke an der Stelle s; und die zweite Licht-
schranke an der Stelle s, auf. Man misst die Zeit A t, die der Schlitten
bendétigt, um von s, nach s, zu gelangen.

Die Beschleunigung des Schlittens berechnet man dann aus den
Messwerten
Va = Vi
At

mit der Formel: a =

Aufgabe 4

78
Av _ 78km/h _ 365 _207%
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a.) a; = At = 55 = = 4

S 5s

“olB

Die Beschleunigung des Fahrzeugs betragt a; = 4 92

wn

1 2 1 m 2
b) s;, = za;tf = -4 -(55)° = 50m
1 2 11 2 Sz
Wéhrend der ersten Beschleunigungsphase legt der Pkw die Strecke
s; = 50 m zuruick.

c) s, = %az t7 +vit, (¥) Weg-Zeit-Gesetzt

Vo = ayty + vy Geschwindigkeit-Zeit-Gesetzt
Lost man das Geschwindig-Zeit-Gesetzt nach a, auf, so erhalt man:

V) = Vi

a = t2




Fortsetzung von Aufgabe 4c

Einsetzen in das Weg-Zeit-Gesetzt ergibt:

1 V2—V1 » 1 1 1

Sz = 5 t2 tz +V1t2: E(Vz—Vl)tz'FV]tz:(§V2—§V1]t2+V1t2
V2+V1

S, = 5 tz =
2s, .

t, = mit S, = s—s8 = 250m - 50m = 200m folgt:
V2+V1

Co_ _2:200m  _ 400m _ _ 400m _ o

2 7 108 m m m m m -
§?+20? 30?+20? 50?

Die Zeit fiir die zweite Beschleunigungsphase betragt t, = 8s.

m m m
Lo Av 305200 10 om
2 At 8s 8s ’Sz

Die Beschleunigung a, betragt a, = 1,25 ;lzl

_ 30 & 30 2
d) a = s _ s _ g4
5s + 8s 13 s 13

= 2,308

“olB
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Die Durchschnittsbeschleunigung des Pkw's betragt a = 2,308 92 :
S

m m m
e ra, A3 12T S15E -
Qarith = 2 - ) - ) - Sz

Die Durchschnittsbeschleunigung a des Pkw's stimmt mit dem arith-
metischen Mittel der Einzelbeschleunigungen nicht tiberein, es gilt also:

a F Ayith

e) s; = 250m+30%1-40s = 250m + 1200m = 1450 m

Zu Beginn des Bremsvorgangs befindet sich das Fahrzeug an der
Ortskoordinate s; = 1450 m.

f) \%) 30 ? 4
vV, = a t <t = = = 4s
2 Brems ‘*Brems Brems Bprems 7’ 5 mz
s
1 2 1 m 2
SBrems — P ABrems T Brems = P - 71,5 S_z -(4s)” = 60m
Sges = S3 + Sprems = 1450m + 60m = 1510m

Das Fahrzeug kommt nach der Gesamtstrecke s, = 1510 m zum Stehen.




Fortsetzung von Aufgabe 4

0) tees = 58+ 8s+40s+4s = 57s
Der Pkw warb insgesamt 57 s lang unterwegs.

- 1510 m
DT
Die Durchschnittsgeschwindigkeit des Pkw auf der gesamten Strecke

betragt v = 95,368 km/h.

— 26,491 % ~ 95,368 km/h

Aufgabe 5

1 2
a)s:zgtp =

tr = |/ﬁ = /22m L 59576
g 9,81

N

Die Fallzeit des Gegenstandes betragt tp = 2,2576s.

18

v = g-tp = 981 ;lzl .2,2576's ~ 22,147 %

der Gegenstand schlagt mit der Geschwindigkeit v = 22,147%l auf.

b) Doppelte Aufprallgeschwindigkeit bedeutet wegen v = g-t eine doppelte

Fallzeit. Wegen s = % g tF2 wird bei doppelter Fallzeit die Fallstrecke s

ver-
vierfacht.

Bei doppelter Aufprallgeschwindigkeit muss der Gegenstand aus der
vierfachen Hohe fallen.

c) Wenn man die Fallh6éhe ver-n-facht, dann wird die Aufprallgeschwindig-

keit VrTmal SO gross.




