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1. Aufgabe (2 Punkte)

Gib ein Beispiel fur eine Bewegung an, bei der die Geschwindigkeit negativ, die Beschleunigung
aber positiv ist. Skizziere ein entsprechendes v-t-Diagramm.
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2. Aufgabe (2 Punkte)
Ein Mann der Masse m=80kg stehe auf einer Waage, die am Boden eines Fahrstuhls befestigt
ist. Der Fahrstuhl fahrt gleichférmig mit v = 30 km/h nach unten, als er gleichmaBig abbremst
(a=const.). Dabei kommt er nach 5s zur Ruhe.

a) Hat die Geschwindigkeit v wahrend der gleichférmigen Bewegung nach unten einen
Einfluss auf die gefiihlte Gewichtskraft des Mannes?
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b) Was zeigt die Waage wahrend des Bremsvorgangs an?
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3. Aufgabe 3 Punkte)
Ein Kind wird auf einem Schlitten an einem Seil von AR SRNE, ;
seinem Vater Uber eine eisbedeckte Wiese gezogen. Das
Seil schlieBt dabei einen Winkel von a=40° mit der
Horizontalen ein. Die Masse des Kindes betragt 25kg, die
Masse des Schlittens 5kg. Von Reibungskraften wird
abgesehen.

a) Fertige eine schematische Zeichnung der Situation =
an. Trage alle beteiligten Krafte ein.

b) Wieviel Prozent der aufgebrachten Zugkraft stehen
fur die horizontale Beschleunigung des Schlittens
zur Verfiigung?
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4. Aufgabe (5 Punkte)
Im Labor belastest du Autofedern bis hin zum ZerreiBpunkt. Dabei wird der zu untersuchende
Federtyp (du hast mehrere Exemplare) senkrecht aufgehangt und solange gedehnt bzw.
gestaucht, bis die Feder reiBt bzw. zerdrlickt wird. Bei deinen Messungen
notierst du dir folgende Durchschnittswerte:
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a) Zeichne ein F-s-Diagramm und erldutere den Verlauf des Graphen.

b) Der Hersteller mochte die Federharte der Feder mitgeteilt bekommen.
Welchen Wert meldest du und warum?

c) Wie groB ist die Federharte der im Auto verbauten Anordnung von 4
Federn dieser Bauart?
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5. Aufgabe (4 Punkte)
In der Abbildung unten ist ein waagrechtes Federpendel in seiner Gleichgewichtslage zu sehen.
Die Feder ist eine Schraubenfeder mit der Federharte D, die sowohl bei Druck als auch bei Zug
dem Hookeschen Gesetz gentigt. Der orangene Korper K der Masse M ist reibungsfrei gelagert.
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a) Uberpriife, ob bei Auslenkungen nach links (die Feder wird gestaucht) wie nach rechts
(die Feder wird gestreckt) stets F = — D-s(t) gilt, wobei s(t) die momentane Position von
K ist. Fihre dazu ein geeignetes (eindimensionales) Koordinatensystem ein.
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Es seien D=30N/m und M=200g. Der Koérper K wird nun aus der Gleichgewichtslage um
A=10cm nach rechts gezogen. Nun wird der Korper K losgelassen und beginnt, um die
Gleichgewichtslage zu schwingen.

b) Wie groB sind die maximale Beschleunigung und die maximale Geschwindigkeit im
schwingenden System?
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c) Nach einer Schwingung verliert das System 7% seiner Gesamtenergie. Wie viele
Schwingungen vollfihrt K, bevor die Amplitude A kleiner als 5mm ist?
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6. Aufgabe (4 Punkte)
Bei einem Fadenpendel (siehe Abbildung unten) gilt nur flir kleine Auslenkungen (Winkel)

folgende Formel fiir die Periodendauer T:

@ Auslenkwinkal in Bogenmass
i Lange des Pendels
5 Auslenkung des Pendels s =1- @

Erdanziehungskrat: G=m - g

G
EF, HKraftkomponente in Richtung Faden
F

Tangentielle Kraftkomponente

m  Masse des Pendels

#  Erdbeschleunigung = 9.81 m's”

a) Uberpriife, ob die Einheit der rechten Seite der Gleichung fiir T ebenfalls die Dimension
~Sekunde® besitzt.
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b) Erldutere an den dir markant erscheinenden Punkten, welche Energieformen ineinander
umgewandelt werden und wie dies geschieht.

Bei dieser Bewegung gibt es eine Gleichgewichtslage und zwei Umkehrpunkte
(symmetrisch zur Gleichgewichtslage). In der Gleichgewichtslage hangt das Pendel



senkrecht nach unten; hier wirkt die Schwerkraft nach unten und die Zugkraft des
Seils nach oben; es gibt keine seitlichen ,Restkomponenten", wie wir das bei der
schiefen Ebene hatten.

Zwischen der Gleichgewichtslage und einem Umkehrpunkt sind Zugkraft und
Schwerkraft mehr oder weniger zueinander ,verdreht" und es kommt zu einer
~Restkraft", wie es die Abb. andeutet. Hier wird der Pendelkorper also andauernd
(unterschiedlich) beschleunigt. Im Umkehrpunkt ist diese Beschleunigung auch
vorhanden.

Die einzigen beiden Energieformen sind die Lageenergie und die Bewegungsenergie.
In den Umkehrpunkten ist E,ct=max und Ei»=0. In der Gleichgewichtslage ist
Exin=max und E,,+=0, so man die Nullmarke entsprechend setzt (was sinnvoll ist).

c) Konzipiere ein Fadenpendel mit T=1s. Schwingt dieses Pendel auch auf dem Mond? Gilt
dort ebenso Tmond=15? (Imond=1/6"GErde)
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Auf dem Mond schwingt das Pendel ebenfalls, nur ist jetzt g unter der Wurzel eben
nicht mehr 9.81m/s2, sondern 1/6 davon, was etwa gmona=1,64m/s2 ist.

Entsprechend dandert sich T zu Tyonga & 0,13s.

d) Argumentiere anhand der obigen Zeichnung, dass die riickstellende Kraft bei diesem
Pendel allenfalls fiir kleine Auslenkungen proportional zur Auslenkung ist! (Bonus +2)

Das werden wir uns noch im Unterricht anschauen. Kurz gesagt:

Die tangentiale Komponente ist letztlich die Riickstellkraft; es ist die Kraft, die von
der Zugkraft ,librig bleibt", wenn sie Fg nach unten aufhebt. Sie ist aber nicht
proportional zur Auslenkung s=Il¢p (bei I=1m wadre es direkt der Winkel im
BogenmaB, der Einheitskreis lasst griiBen): Denn die tangentiale Komponente ist
Fe sin() und hier steht der Winkel und damit s/l noch im Sinus ,verpackt"!

Es gilt die ,Kleinwinkelnaherung" sin(®p) = @, die uns fiir kleine Winkel ¢ annahernd
Frick proportional s beschert — daher die obige Formel fiir T. Mehr dazu im
Unterricht...



