Geschwindigkeit

Montag, 2. September 2024 10:00

Hausaufgaben:
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Geschwindigkeit
s = 138km
t = 1h 38min = 98min
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Auf die Pldtze. Fertig. Los.
Das Rennen:
Radfahrer vs. Ldufer

» Frage: An welcher Stelle nach dem Start iiberholt der Radfahrer den

Liufer?

Vermutung:

» Ziel: Vorhersage des Uberholpunktes aus Einzeldaten

e Beobachtungsergebnis: ........c..oeccov..
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» Aufgabe: Bestimmen Sie aus Ihren Messwerten in geeigneter Weise den

Uberholpunkt si (vermutlich Extrablatt nitig).

Vorhersage: ...

Der Vergleich mit der Vorhersage und mit dem Beobachtungsergebnis liefert uns folgende

Erkenntnisse:
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Bewegungsvorgange

Dienstag, 3. September 2024 12:30

Hausaufgaben:

0

Bewegungsvorgange
1. Gradlinig gleichférmige Bewegungen:
o Abbrennen einer Kerze
o Autofahren auf der Autobahn
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Mobile Cassy

Montag, 9. September 2024 10:40

Hausaufgaben:

Distanz: 80cm

Lichtschranke A: V,; = 0,1055m/s
Lichtschranke B: V,, = 0,4301m/s
Zeit: Aty= 3,1718s

Distanz: 50cm

Lichtschranke A: V,; = 0,1464m/s
Lichtschranke B: V,, = 0,4660m/s
Zeit: Aty= 1,6934s

Die Sache mit der ,,Griinen Welle”

Die grilne Welle soll auf 14 Haup Ben fiir fliissigen Verkehr sorgen
Wenn ein Auto die erste Ampel bei Griln passiert hat, soll es auch an den folgenden Ampeln
moglichst immer bei Grin ankommen

Folgendes Bild zeigt die Wirkungsweise der grilnen Welle. Im Diagramm sind die Griinphasen der
einzelnen Ampelanlagen eingetragen. Auf der horizontalen Achse ist die Zeit angetragen. Auf der

vertikalen Achse kdnnen die Abstiinde der Ampelanlagen abgelesen werden
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LEinA hrer fihrt mit & Geschwindigkeit und kommt bei jeder Ampel genau dann

n, wenn sie auf Griin schaltet. Zeichnen Sie den entsprechenden Graphen in das Weg-Zeit-
diagramm ein. Mit welcher Geschwindigkeit muss das Auto fahren?

. Ein Fahrzeug passient die erste Ampel, als diese gerade auf Griln springt. Es soll die letzte
umpel gerade noch bei Girfin erreichen. Ermitteln Sie die erforderliche (k )
ieschwindigkeit,

« Ein Autofahrer kommt an der ersten Ampel an, kurz bevor sie auf Gelb schaltet. Emmitteln Sie

ie (k ) Hochstgeschwindigkeit, die die griine Welle in diesem Fall ermdglicht.

Die geradlinig gleichformige Bewegun

Die Aufgabe 1 brauchen Sie nur dann bearbeiten, wenn Sie noch unsicher im Umgang mit Einheiten sind.

® Ein Wagen durchfihrt eine 1,6 km lange Teststrecke in 24 s. Geben Sie seine Durchschnitts-

geschwindigkeit in m/s, km/h und m/min an

@ An der StraBe von A-Stadt nach der 20 km entfernten C-Stadt
liegt 4 km von A-Stadt entfernt B-Dorf. Ein Radfahrer (I) startet
in B-Dorf und kommt nach 1.5 h in C-Stadt an. Zur gleichen Zeit
wie (I) in B-Dorf fiihrt ein anderer Radfahrer (II) in C-Stadt los und

erreicht zur selben Ankunfiszeit wie (I) A-Stadt.

al Zeichnen Qis dac WaaZait-Niaoramm (1 km- N S em - 1 h- A em)
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Die geradlinig gleichformige Bewegun

Die Aufgabe 1 brauchen Sie nur dann bearbeiten, wenn Sie noch unsicher im Umgang mit Einheiten sind.

® Ein Wagen durchfihrt eine 1,6 km lange Teststrecke in 24 s. Geben Sie seine Durchschnitts-
geschwindigkeit in m/s, km/h und m/min an

@ An der StraBe von A-Stadt nach der 20 km entfernten C-Stadt
liegt 4 km von A-Stadt entfernt B-Dorf. Ein Radfahrer (I) startet

in B-Dorf und kommt nach 1.5 h in C-Stadt an. Zur gleichen Zeit
wie (1) in B-Dorf fihrt ein anderer Radfahrer (1) in C-Stadt los und
erreicht zur selben Ankunfiszeit wie (I) A-Stadt.

a) Zeichnen Sie das Weg-Zeit-Diagramm (1 km: 0,5 cm : 1 h: 6 cm).
b) Berechnen Sie die Durchschnittsgeschwindigkeiten beider Radfahrer.

¢) Zeichnen Sie das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm (1 km/h: 0,5 cm ; 1 h: 6 cm).
d) Wann begegnen sich die Radfahrer?
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Geschwindigkeit

Montag, 23. September 2024 10:45

Hausaufgaben:
3 Die gleichmiiBig beschleunigte Bewegung
Es soll mit folgend lien Aubau der Z hang zwischen der zuriickgelegten

Strecke s bzw. der erveichten G ! v und der b Zeitt hit werden,

« Skizziere den prinzipielien Verlauf des Graphen im

s-t-Disgramm vot-Disgramm

A

* Welcher mathematische Zusammenhang besteht anscheinend zwischen

Weg s und Zeit t Geschwindigkeit v und Zeit 1?7

s~ 4t y~d

In ginem ihnlichen Experi sindd folgende jit worden:
tins 0 (02|03 04|05|06|07(08)| D09 12
5 i cm 0ong (LT 2% |45 6486|112 142 252
ﬁ-ﬁj-m& - |45 E,Zﬂls‘ Y 10,6123 14 |15F| TS a5 1

» Feichne das sugchirige s-1-Diagramm.
« Berechne fir die einzelnen Intervalle die Durchschnittsgeschwindigkeiten und trage sie in obiger
Tabelle cin. Zeichne anschlichend das entsprechende v-t-Diagramm.
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Beschleunigung (a) ist der Quotient aus i itsa AV und

At:a :mﬂ = const.
=15

Lewequnssqpsety g

Cebthty —Leh =~ (esetl’ V=a f
R e L N Lo
RSl [ <Yeid - 55 et g onet.




Bewegungsgesetze und Aufgaben

Dienstag, 24. September 2024 12:30

Hausaufgaben:
% Aufgaben

Bewegungsgesetze:
Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz:v =a - t

Weg-Zeit-Gesetz: s = %at2
Beschleunigung-Zeit-Gesetz: a = const.
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Aufgaben zur gleichmiBig beschleunigten Bewegung

A) In der Stadt fihrt ein Auto mit 36 km/h. Auf einer Ausfallstrae gibt der Fahrer
mehr Gas und beschleunigt mita = 2.0 m/s’ auf 90 km/h.
Wie lange dauert die Beschleunigung?

Auf welcher Strecke findet sie statt?

B) Ein Auto fiahrt mit der konstanten Beschleunigung 2.0 m/s” an.
Welchen Weg hat es nach 3 Sekunden zuriickgelegt.

Wie schnell 1st es dann?

Wie weit bewegt es sich in den niachsten S Sekunden, wenn man nach 3 Sekunden
Anfahrzeit die beschleunigende Kraft wegnimmt? (Reibung sei durch
Fahrbahnneigung ausgeglichen.)

Zeichnen Sie das v-t- und das s-t-Diagramm.

C) Ein Zug erreicht aus der Ruhe nach 10 s die Geschwindigkeit 5.0 m/s.
Berechnen Sie seine Beschleunigung.

Wie weit ist er gefahren?

D) Ein Geschoss wird in einem Pistolenlauf von 15 cm Linge auf 400 m/s
beschleunigt.

Wie groB ist die Beschleunigung und wie lange dauert sie?
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Blitzer

Montag, 30. September 2024 10:00

Hausaufgaben:
% Blitzer

Physik Seite 8



Der Blitzer - physikalisch betrachtet

An einer Stralenkreuzung wurden eine neue Ampelanlage und auf einer
Seite ein Rotlicht-Blitzer errichtet. Zwei Monate spiter zeigte die Bilanz
viele Rotlichtiibertretungen, allerdings nicht von den schnellen und auch
nicht von den langsamen Autos. Vielmehr wurden jene Autofahrer
geblitzt, die ihre Geschwindigkeit von den erlaubten 50 km/h etwas
méfBigten und mit ca. 40 km/h an die Kreuzung heranfuhren.

Die Stadtverwaltung will dies nun untersuchen lassen und erteilt dem Kurs Ph E pgF einen
entsprechenden Auftrag. Dazu sollen folgende Annahmen gemacht werden:

Ein Auto fihrt mit 40 km/h auf die Kreuzung zu. Wenn
sich das Auto 22 m vor der Ampel (Haltelinie) befindet,
schaltet die Ampel auf gelb, 3 s spiter erscheint rot. Der
Weg tiber die Kreuzung betrdgt 13 m (siche Abb.).

Der Autofahrer hat beim Erscheinen von Gelb zwei
Moglichkeiten:
(1) Er kann mit konstanter Geschwindigkeit weiter tiber die Kreuzung fahren.

(2) Er kann nach einer Reaktionszeit von 1,0 s mit 5,0 m/s? abbremsen.

a) Zeige rechnerisch, dass sich das Auto wihrend der Rotphase in beiden Fillen im verbotenen
Kreuzungsbereich befindet.
b) Mache Vorschldge fiir die Entschiarfung des Problems und belege deine Vorschlige mit

geeigneten Berechnungen.
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Der freie Fall

Montag, 30, September 202¢  10:49

Hausaufgaben:
@

gleichmaRig beschleunige Bewegung

&aijuwgsgenggze- ¢
w- 4= 94,81%

« B it den Materialicn des
Schillerexpesimentiersatzes MES das Fall- VS t
Experiment auf (siche Abb. 1 4

« Enmittle fir unterschisdliche Fallirecken s inm ¢z 1 % (,
i angehirigen Fulliten i s

* Bestimme e den Messwerten die
Fallbeschlessging g in ms,

= o T
005 ot 0,9 92,3965
0. x5 ORIy 03 20%
015 PelsT 0.4
O 9818
(SN2 08 377
Qﬁ oly S
04 g3 an
0.6 10,3518
o 03910
Experimenieller Darchschnamswen fiir g
Literapurwen fr g
Prozenteabe Abwechung:
Fehlerbeirachmng:
Friihstiicksphysik

Do toastest dir zum Frithstick cine Scheibe Toast mit der Masse m = 40 g
Als der Toast fertig ist und nach oben springt. stellst du fest, dass er dabei
von seiner Haltevorrichtung genau b = 4 cm nach oben springt, bevor e
wieder nach unten fllt und auf der Haltevorrichtung zur Rube kommt,

) Berechne, wie lange der Toast insgesamt in der Luft ist, bevor er wieder

auf der Haltevorrichtung landet,
Vo die. den Toaster verldsst.
suf welche igkeit eine 11cm hohe Scheibe Sandwich-Toast beschlcunigt

werden misste, damit sie eiven Toaster, der zwischen oberstem Punkt der Haltevorrichtung und
‘oberem Rand des Toasters | = 6 cm hoch ist, vollstindig verisst.

Wurfdauer berechnen:
20V/g=2%088/9,81.=0,1794

/g=v"2/2g=h | x2g h+2g=v2 | V(..) v=
Q) vo
o O(e

Vo ® an —;
—_—
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Senkrechter Wurf

Beim senkrechton Wart Oberlagert sich ome Bewe-
gung mit honstanter Ceschrwindighedt vy nach oben
in positiver Richtung der s=Achse

smipt, w=ry A=l

mit viner Fallbewegung in ongegengesel2ier Richtung
nach unten (daber das Minuszeichen):
= --x". Fe-gl, a=-<g.

Die Uberlagerung beider Bewegungen wind daher
beschrichen durch div Bewegungegloic bungen:

smwmt-Ygf. pen-gL w=-g I

Im hochsten Punkt der Bahn it die Geschwindigheit
null. Fiir thn errechnet man durch Nullsetzen von o
in der t-0-Cleichung dic Steigzeit f, =/, in der
der Korper den hochaten Punkt seiner Bahn errcicht.

Setzt man den Term Hir 4, in die r-s-Cleichung ein, so
erhalt man die Wurfhdhe

It = g6 <4
Der Wur st hrnd«, wenn der Korper wieder den
Boden errvicht: Der Weg « bt null, Die t-=-Gleichung
Tiefert fiir = - 0 neben der Losung £, =0, dem Beginn
dos Wurfes, als Zweites dic Wurfdaver ¢,

=28 -2h.

!ﬂ:mkmdﬁv‘%wmwdﬂlm
&B\*Aﬁnﬂi

Vo=t =gt e~ (25‘!) ==tu

Wurfbewegungen
1

i o
ungestort zur Gesamtbewegung.

—
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Waagerechter Wurf

Montag, 14. Oktober 2024 10:00

Hausaufgaben:

Beim waagerechten Wurf iiberlagern sich eine gleichférmige Bewegung in x-Richtung und der freie Fall in negativer y-

Richtung ungestort.

Bsp.: waagerechter Wurf eines Balles

Der waagerechte Wurf

zispiel: Sprung mit Anlauf vom 10-Meter-Turm

onstruktion der Bahnkurve.
gleichformige Bewegung Sy
11 ! !
| | |
f \f& S(‘; .
r
e LS
i
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a 2K
1 s : A
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A
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&
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Klausurvorbereitung

Montag, 4. November 2024 10:00

Hausaufgaben:

O]

itte

ahrzeug fahrt mit 3m,
ahrzeug fahrt mit 1m
ahrzeug steht fir 5 Se
ahrzeug beschleunigt
Sek
ahrzeug entschleunig
Sek
ahrzeug steht fir 5 Se
ahrzeug fahrt mit 1,2

ahrzeug steht fur 5 Sek

s fur 10 Sek

s fur 10 Sek

k

gleichméaRig auf 5m/s innerhalb 10

t gleichmaRig auf 2,5m/s innerhalb 15

k
5m/s riickwérts fir 10 Sek

}M‘I_;L,_‘H:" = f/lz j;é' % = g

\113%112'6@ M
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Schrager Wurf

Montag, 25. November 2024 10:00
Hausaufgaben:
Gleichung der Wuriparalfl

~ X - X 8
y"z\l, 65T X-tan
Y=-a- XL +b o

Lot Yo -3

weageethbe Nurd forb=0" Y= X

e

Wyr fweike @ Xw= Y%. L Gin ()
Mok wveguaeite 43 &= us7: §in@0)=1

A

- 3

700 = s~ )
K 2

= l‘lll(u)-%(;‘__“:ﬂ)

® W)-:'Mu)-w:_m’_ﬂ

der Mathematk bekannte Form y = x* + bx und beschreibt damit cine
S5 “m.m&mnm(ﬁmmhﬂy_oh“
und der Flug vorbei:

x=0
o= tuu(«).zv.zt”(‘);
B
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Die Tragheit von Korpern

Montag, 25. November 2024 10:30

Hausaufgaben:
% S.37,Nr.1+4

Isaac Newton (1643-1727) formulierte:
Tragheitssatz (1. Newton'sches Axion):

Ein Korper verharrt in Ruhe oder in der geradlinig gleichformigen Bewegung, solange keine duBeren

Einflisse auf ihn einwirken.
Korper sind umso trager, je groBer ihre Masse ist.
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Impuls

Montag, 2. Dezember 2024 10:00

Hausaufgaben:

Vektoren:
Physikalische GroRen, wie die Geschwindigkeitjoder die Kraft ?sind vektorielle GréRen. Sie besitzen eine

Richtung und eine "linge" (Betrag). Im Gegensatz dazu gibt es auch skalare GréRen, wie bspw. Temperatur oder
Masse.

Impuls:
Der Impuls p eines Kérpers ist das Produkt aus seiner Masse und seiner Geschwindigkeit v:

g T
—pv— m- ;»(Elnhelt. 1kg S]

Aufgaben:
1. Vergleichen Sie den Impuls eines PKW (800kg; 50km/h) mit dem eines LKW (10t; 10km/h). Welche
Schlussfolgerung muss man aus diesem Ergebnis ziehen?
2. Erklaren Sie den Ausdruck aus der Alltagssprache: ,Etwas einen zusatzlichen Impuls geben." physikalisch an
einem selbstgewihlten Beispiel.

Impulsbilanz beim elastischen StoBl zweier Wagen

Messwerte. my, my, vy, ¥3 ... Massen und Geschwindigkeiten der beiden Wagen vor dem Stoli

vi*, vo* Geschwindigkeiten der beiden Wagen nach dem Stof
PP Impulse der Wagen vor dem StoB
pi* p2* . Impulse der Wagen nach dem StoB
v;in vain vi*in | v,*in piin p:in pi*in | p;‘lin”
miing \ming
m/'s m's m's m’s gm/s gm/s gms gm's
100 100 061 1,06 1,02 062 -~ §1 [ 106 | 1072 | ~ b2 ‘
200 | 100 | 053 | 083 | 037 | -10 |apg | 77 3u -100 |
| 200 100 = ,H) | 0,57 »,”‘7, ‘(46 '1 09 .4,”1 ~30 |
300 100 | 072 L1 0,1 -132 | 14| 170 |30 J”@z ‘
Sy == i ! S f
300 300 -1,04 0 0 -1,09 |- =
o [ S 3% |
Ergebnis:
umso hohe die Sescdwindidterd ode die masse,

desto hohe 51 de impu(s.

Impulserhaltungssatz
In einem abgeschlossenen System (keine Einwirkung von "auRen") ist die Summe der Impulse vor dem

StoR gleich der Summe der Impulse nach dem StoR: = + = = =" + -*
2R A TR 4

nedat,ye Ql(l\%ung

. - *
m/l-\}/l4,}ﬂ»l/ VrL~m4'V4 4/"?’17,‘\/1*‘

20 Ftmy 0 3L b g -y
S8 4 oum, 146

16
Ll

6

Auch bei einem vollkommen unelastischen StoR gilt der Impulserhaltungssatz: ;» + ;) =
/ _ —

& Xm/) = 4, T m/s

G+ 1T+ §6:3 =1bov

Lrma [y
M

_).
P

U= 100V 1:100
2169 v
UL T -s(.y =100V
-119,1 2 100 v (1100
Nq‘/l@?l: v
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L Der I{npulserhnltungssalz

@ Ein Eisenbahnwaggon mit der Masse m; = 10 t stéBt mit der
Geschwindigkeit v; = 12 m/s auf einen ruhenden Waggon mit der
Masse m; = 20 t. Beim Zusammensto§ werden beide Waggons
aneinander gekoppelt. Berechnen Sie die Geschwindigkeit mit der sie
dann weiter fahren.

@ Ein kleines A-Homchen der Masse 50 g sitzt auf einem spiegelglaut gefrorenen Flachdach. Um es zu
vertreiben, wirft ein groBes B-Horn einen Stein mit der Masse 0,01 kg horizontal mit einer
Geschwindigkeit von 6 m/s nach ihm.

a) Das A-Homchen fiingt den Stein, weil es denkt, es ist eine Nuss, und halt
ihn fest. Ermitteln Sie, mit welcher Geschwindigkeit dann beide weiter
rutschen.

b) Das A-Hornchen fiingt den Stein, merkt aber sofort, dass es keine Nuss ist,
und wirft deshalb den Stein mit einer Geschwindigkeit von 2 m/s, bezogen auf
sich selbst, zu B-Horn zuriick.

Berech Sie, mit welcher Geschwindigkeit das A-Homchen nun (iber das
Dach rutscht.

Physik Seite 17
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Ruckstol}

Dienstag, 10. Dezember 2024 12:30

Hausaufgaben:

0
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Versuch:
»
S>Ch
W S S k
Stec I¢ l
m Streichh y AA
klappen Sie dann nac ien. Zichen S S
heraus, ohne die Aluf t idigen. Ba S Bi
auf, dass Sie die Rakete (Kopf nach oben) senkrecht hineinst n kor 1a

Achten Sie darauf. dass die Rakete auf ciner feuerfesten Unterlage
steht und stellen Sie sich seitlich daneben!

Erhitzen Sie nun die Alufolie
Erklirung:

Durch das abbrennende Streichholz werden die Verbrennungsgase durch das Loch der

Nadel herausgedriickt, wodurch (Aktion - Reaktion) das Streichholz mit der Alufolie in die

entgegengesetzte Richtung, also nach vorne, geschossen wird. Der Impuls der
.Verbrennungsgase wird mit an das Geschoss abgegeben. - -

Impulserhaltungssatz (Riicksto): 0 = —— + —
B T RN v Leavow s russhh e sosresileN s R0 DEN s

Aufgabe:

a) Eine Kugel mit der Masse 10 g verliisst das Gewehr der Masse 4.0 kg mit der Geschwindigkeit

0=0,01K9 « boo+ LV

400 m/s. Welche RiickstoBgeschwindigkeit hat das Gewehr?

:j(:lOg S m;fOEg O= «+QV I~
400 m/s _. VL‘: L\.V '. l-l

= /g < Vv
b) Die Kugel trifft auf einen Holzblock der Masse 390 g und bleibt darin stecken. Mit welcher
Geschwindigkeit bewegen sich Klotz samt Geschoss nach der Wechselwirkung?
i 0 L+0i39V |

v = - o=

400 mv/s

~103mM/s X2V
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Impulsanderung und Kraft

Dienstag, 17. Dezember 2024 12:30

Hausaufgaben:

A

Ein duBerer KraftstoR F - At andert den Impuls eines Systems: F - At = Ap.
Je kleiner die Zeitspanne fir eine bestimmte Impulsdanderung ist, desto groRer ist die wirkende Kraft.
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Die Grundgleichung der Mechanik

Montag, 13. Januar 2025 10:00

Hausaufgaben:

F XAt =Ap|+At
Ap A(mXxv) Av
F=—= =mX-—=mxa

=m
At At
- — 2. Newton'sches Axion

- Einheit: 1Kg 5 = 1N

Die Grundgleichung der Mechanik

e Baue mit den Materialien des Schillerexperimentiersatzes ME3 (und ohne Kartoffeln, Peer)
folgenden Versuchsaufbau auf.

Die Lichtschranken sollten einen Abstand von etwa 60 ¢cm zucinander haben. Achte zudem darauf,
dass die in den Abbildungen linke bzw. hintere Lichtschranke zum Reibungsausgleich leicht erhoht
liegen soll (ca. 0,5 cm auf I m Linge).

Ta Ny

o Fithre zunichst drei Versuche durch, bei denen du die beschleunigende Masse konstant hiltst, aber
die Masse des Wagens verinderst.

Mwagen in kg Mpeschleunigung i kg | Beschleunigung in m/s* | Faktor (mw+mg)-a
0,08l 00207 1,6 016352
0,137 0002 1 011521
8,18 Q.00 0+ 0, 16154

e Fithre nun drei Versuche durch, bei denen du die Masse des Wagens konstant hiltst, aber die
beschleunigende Masse verinderst.

Mwagen in Kg MBeschieunigung 1N Kg | Beschlegnigung in m/s* | _ Quotient a : (mg-g)
008L 0,010v 0,¥6 8183719538
0,037 0 Q451 11 % T 813733621
Q081 Q,0107 1,5§ ¥ 3 0¥ k09930

o Interpretiere deine Versuchsergebnisse.

Fatbor (my+mp)asF (Wads, 2 Mewton'sles Ao

=
Fo M

Stein: kg Omss — AO0m)s Foob2gp AL M=Kg
Blsgugs /1005 welohe Kradt Gol der _2f 4V \/E: 0 Mg D AV:/wt/%

Stem g den Fof 1 b4 A
3 vt qug i A£~/I?K\)9

Fobhall: qleicke MasSe , 4leich € Deg|.

A4 A/aps
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Crashtest

Montag, 20. Januar 2025 10:00

Hausaufgaben:
% AB "Gewichtskraft_Aufgabe", Leifiphysik: Recherche zu Reibung

hsik bilft Leben retten
mummmmuuw =
s vl iR - 5) co0

i ! inas dcnss Vi &

ann-dnhdunw
b) Berechnea Mmemm«mﬁ

u \wm

Bewegungsgesetze: —
Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz: v = a - t \{ = dv -
Weg-Zeit-Gesetz: s = %&‘?\———"—)
Beschleunigung-Zeit-Gesetz: a = const.

ALV
S50t
Aty
_Z -

25
T =

3 LM 5SS

T T ——

Vom Mond zum Mars

Ein groBes Ziel der bemannten Raumfahrt ist es, andere
Plancten unseres S ystems zu besuchen und zu
erforschen. Als sehr geeigneter Planet eignet sich
zuniichst der Mars, welcher der Erde in manchen
Eigenschaften #hnlich ist.

Besondere Krafte
1. GewichtskraftF; =m X g
2. Reibungskréfte: Haftreibung, Gleitreibung, Rollreibung

Aufgaben:

1. Die Anziehungsgraft des Mondes ist viel geringer als auf der Erde, daher "kommt man dort
einfacher weg"

2. F

3. Er liegt falsch. Die Anziehungskraft des Mondes zieht den Ball lediglich nicht so schnell zu Boden,
wie auf der Erde. Die Laterale Bewegung des Balles wird daher nicht beeinflusst und der Ball kann
sich genauso schnell mit dem gleichen Impuls wie auf der Erde bewegen, welcher auf die gleiche
Weise abgefangen werden muss.

a) Um zum Mars zu gelangen, denkt man dariiber nach, dic Mission vom Mond (gyeed = 1.6 m/s*)
aus zu starten. Erlautere, welchen Vorteil dies bringen wiirde.

b) Um sich fit zu halten, haben die Astronauten auch einen FuBball zum Mond mitgenommen, dessen
Gewichtskraft auf der Erde Fg = 4.5 N betridgt. Berechne die Masse und die Gewichtskraft des
Fufballs auf dem Mond.

Famnea

F:l&lg/v

¢) Bei einem Trainingsspiel auf dem Mond wagt sich Astronaut Schmiichtig ins Tor. Er glaubt, dass
er von einem hart geschossenen Ball auf dem Mond nicht so eine Wucht verspiiren witrde wie auf der
Erde. Entscheide und begriinde, ob Astronaut Schmichtig recht hat.

a=4= 8¢
LS=m 3,81 (9,91
0.ub ~M

OIL(,()'/IIQ) :0.436 = ;/r\ol\(,'
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Wechselwirkungsprinzip

Dienstag, 4. Februar 2025 12:30

Hausaufgaben:
AB "PhE_Affen_Pferde_Verliebte"

3. Newtonsches Axion

Ubt ein Kérper A auf einem Kérper B die Kraftﬁ aus, so (bt Korper B auf A die Kraftf,; aus, die entgegengesetzt gleich
u E ist:

FA = —F—H ("actio = reactio").

Wechselwirkungskréfte greifen nie an ein und demselben Kérper an.

Physik Seite 23

Aufgaben:
1. Das Seil bewegt sich etwas auf der Seite mit dem Affen nach unten, Aktion-> Reaktion
2. b?



Was ist Energie?

Montag, 10. Februar 2025 10:00

Hausaufgaben:

7 Ejinonzfonnon moehanlschirjimqlo

® Recherchieren Sie den Wortursprung des Wortes  Energie”
Altgriechisch: "energeia" in der griechischen Antike rein philosophische Bedeutung: "Iebendlge

Wirklichkeit und Wirksamkeit", von Thomas Young in die Mechanik eingefiihrt.

* Was versteht man unter mechanischer Energre?

Die Energie eines Systems ist seine Féhigkeit, Arbeit zu leisten. Die Arbeit wandelt dabs.-| dle Energle in

unterschiedliche Formen um. Die Summe aller Energien bleibt dabei immer gleich. -

© Mit welchem Formelzeichen wird die Energie abgekiirzt und m welcher Einheit wird sie angegeben”

Formelzelchen E (E

FXS)

Einheit: INm = 1] (Joule)

® Neben der Spannenergie sind die potenticlle Energie Ey und die Kinetische Energic Ey, die wichtigsten
Existenzformen mechanischer Energie. Beantworten Sie zu beiden Energicformen folgende Fragen

Was versteht man unter dieser Energieform?

Geben Sie je ein geeignetes Beispiel an!

Wie lisst sich die jeweilige Energieform berechnen?

Energie, die ein aktuell ruhender | Energie, die ein sich bewegender
Korper umsetzen kann, wenn er Kérper hat, die aktuell umgesetzt
Was versteht man sich bewegt. wird.
darunter?
Eine Kugel liegt auf einem Tisch. | Die Kugel, die vorher auf dem
Wenn sie runterféllt, wird die Tisch lag und jetzt runterfallt, hat
Beispiel potentielle Energie tatsachlich bei dem Fall eine kinetische
umgesetzt, vorher war sie nur Energie, die Bewegung.
"theoretisch", potentiell.
Berechnungsgleichung
= = 1
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Energieerhaltungssatz

Einneit = 1p,. =1%

l’< (1))

l(m Ene-4ie
(Wweﬂw\ss ener §ic)
Eiin ~mv / Y
mit F=mea und =g at
Vet D ¢
E=FS
:u\-(:!.'%ci.{.l

:%n-g}-;—;

In einem abgeschlossenen System ist die Summe der mechanischen
Energien konstant, solange die Vorgange reibungsfrei ablaufen.
Kurz: Energie geht weder verloren, noch entsteht sie neu.



« Ein Auto wird ohne angezogene Handhremse und ohne eingelegten Gang auf ciner abschissigen
Stralle ubgestellt. Das Auto fiingt von alleine an zu rollen und kommit auf dem waagerechten Teil der

Strafle nach einer Weile wieder zum Stehen. Ordne den Zahlen von 1 bis 13 dic nchtigen Begniffe 7u. Aufgabe

1. Potentielle

2. Potentielle

3. Kinetische

4. Reibung

5. Waérmeenergie
Vor dem Losrollen hat dax Auto nur 1 Energic. Wahrend es den Berg hinunter fiihrt, wandelt es 6. Potentielle
dic 2 Encrgic in 3 Energic und aufgrund  der 4 in _5 _ um 7. Null N
Am Ende des Higels st die 6 Energie bezuglich des geraden StraBenabschnitts gleich _7__ 8. GFSChWIndngelt
Das Auto hat auf Grund sciner 5 nue noch g Encrgic. 9 K{net!SChe
Auf dem waagerechten Strafienteil wandelt das Auto seine __10__ Energie vollstandig in __11_ um. 10. Klrletlsche i
Wenn das Auto wieder steht, ist die komplette 12 Energie vor dem Lostollen in _13__ Energic 1L Warmgenerge

12. Potentielle

umgewandell worden. Diese Encrgie ist nicht mehr nutzbar und wird als 14 Encrgie bezeichnet . .
13. Wadrmeenergie

14. Entwertete

« Ein Ball wird fallen gelassen und springt zweimal wieder hoch. Dafir wurde das Energic-Zeit-
Diagramm fur die potenticlle Energie, die kinetische Energic und die Spannenergie aufgezeichnet.
Dic  Lufureibung  des  Balles  wihrend  der  Flugphasen  wird  nicht  beriicksichrigt,

E

g e L6k

eo{@\J‘ e

g et

a) Welche Encrgicform ist im Diagramm durch welchen Graphen dargestellt? Begrinde,
b) Schiltze mit Hilfe der Kurven ab, welcher F | der Bewegung: gie bei der ersten Refl
am Boden in Wirmeenergie umgewandelt wird.
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Pendel

Montag, 24. Februar 2025 10:00

Hausaufgaben:
~

Kugel Masse: 111,78g

(Fahne 10mm, Kugel 30mm)

Messung Geschwindigkeit

1
2
3
4
5

0,4665
0,4614
0,4596
0,4585

0,4535 o 4T

Durchschnitt: 0,4599*3=1,3797 30

Potentielle Energie: 0,11178 X g X 10 = 0,1096187337
Kinetische Energie: % % 0,11178 x 1,3797% = 0,1063906441

ENERGIE — EIN VERWANDLUNGSKUNSTLER

Team I: Experimentelle Untersuchung der Energieumwandlungen am Fadenpendel

Beschreiben Sie den Bewegungsablauf eines Pendels von dem einen Umkehrpunkt durch den
tiefsten Punkt der Pendelbahn zum anderen Umkehrpunkt unter dem Aspekt der Umwandlung

mechamscher Energieformen

« Experiment:

- Lenken Sie das Pendel um die Hohe h (vom tiefsten Punkt der Pendelbahn gemessen) aus und
lassen Sie es los. Messen Sie die Gesch figkeit des Pendelkorpers am tiefsten Punkt der
Bahn mit Hilfe einer Lichtschranke

- Wiederholen Sie den Versuch eimige Male und bilden Sie den Mittelwert.

- Skizzieren Sie den exper llen Aufbau. beschreiben Sie das Experiment und notieren Sie
dic Messwerte,

* Auswertung:

- Werten Sie ihre Mi gen unter energetischen Gesichtspunkten aus. Besti Sie dazu die
Lag gie des Pendelkorpers in den Umkehrpunkten und seine B 2 gie im tiefsten
Punkt der Bahn.

- Welche Schlussfolgerungen kénnen Sie in Bezug auf die Energiebilanz des Systems aus ihren
Mess- und Rechenergebnissen zichen?
- Nennen Sie Einflisse, die zu fehlerhafien oder Ergebni: gefuhrt haben kénnten.
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Mechanische E f A

Fin Kraftwagen (m=800kg) prallt mit der Geschwindigket v-60km/h gegen eine feste,
unnachgiebige Mauer. Wie groB ist seine kinetische Energie” v

Aus welcher Hohe muBte das Auto frei fallen, um beim Auftreffen auf dem Boden dic gleiche
kinetische Energie zu entwickeln?

Ein Korper der Masse 20kg wird mit der Anfi hwindigkeit von SOm's senkrecht nach oben
katapultiert. Wie hoch steigt er?

Wic groB sind potenticlle und kinetische Energie in halber Hohe? Welche Geschwindigkent hat der
Korper in halber Hohe?

Ein Radfahrer fahrt mit der Geschwindigket v,=24km/h auf eine ansteigende Strecke zu Mit dem
Beginn der Steigung stellt er das Treten ein und rollt mit dem Rad den Hang hinauf. Es soll
angenommen werden, daBl die Reibung vernachlassigbar klein ist. Welche Hohe erreicht er?

Legen sic dar, welche Hohe cin Tandem mit doppelter Masse und sonst gleichen Voraussetzungen
erreichen wurde!

Ein Auto (1000kg) wird aus der Ruhe auf 36km'h, dann von 36km/h auf 72km/h beschleunigt
Braucht man in beiden Abschnitten die gleiche Energic? (Rechnung')

Fin Korper der Masse m=1,0kg gleitet mit der konstanten Geschwindigkeit v,~1,5m/s auf einer
Tischplatte i der Hohe h=80cm dber dem FuBboden. Zum Zeitpunkt 1, nach dem Start bewegt er
sich uber dic Tischkante und fallt zu Boden, wo er zum Zeitpunkt t, in der h I g
s, vom Startpunkt auftnfil. Von Reibung ist abzuschen. Zeichnen Sic das t-Fes-Diagramm dieser
Bewegung fur den Zeitraum von 0s bis t,' Stellen Sie in diesem Koordinatensystem ohne weitere
Wi bellen die Abh keit der G gie und ki hen Energie von der Zeit dar!

Ein Komper der Masse 24kg fallt aus einer Hohe von 26m herab und trifft mit ciner
Geschwindigkeit von 18m/s auf dic Erdoberflache. Berechnen Sic dic hanische Energic, dic
hrend des Fallens in W delt wird!
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Schrager Wurf: x(t) = vy X t X cosa

Klausurvorbereitung 2 e
Wurfweite (schrager Wurf): x, = % sin(2a)

Montag, 3. Marz 2025 10:00

Hausaufgaben:

Xg:q 2 V¢ 5n(28) |Sin ()

Y Vet =Dy, 3 f29r5 e M

—_—
Sinfad)
Hinweis: Zusitzlich au dieser -\uigbcnuuswuhl slnd ncbcn den eigenen Aufreichnungen auch der Metzler

und die Seite leifiphysik.de zur Wiederh und % fung zu ikl :qu /l’z./l ?4?0 6 l(W\/L
1.) In seinem Monster-Truck sprang der Amerikaner Dan Runte im September 1999 mit Hilfe einer > 67 /l YV\ Z q W\ /5 z S /z o~ /( 2 §/

Rampe 61,10 m weil Ober ¢ine Boeing 727,
a) Ermittle, welche G indigkeit das Auto beim Absprung hatte, wenn dic Rampe 457 gencigt
war und Auftreffpunkt und Absprungpunkt auf gleicher Hithe waren,

_2 - —
b) Berechne, welche groBle Hihe der Monster-Truck wihrend seines Weltrekordsprungs erreichte. - 1 . j; c 115 I 7¢- 7‘1 S.4,nuy¢ +0 2~z 1¢
- l

Klausurvorbereitung: Schriiger Wurf, Impuls, Kraft

2.) Ein Geschoss (mg i wird zur i seiner G it in eine mit Sand gefiillie, C {

als Pendel aufgehingte Kiste (mg = 400 g) gc-.chosl.l:n und hlc!hl dort stecken. Das Pendel setzt . _ o 7

daraufhin zur Sehwingung mit der gemei digheit w an. Diese Geschwindigheit kann T Cﬁ U _L_ . [= = =V \5 O:z 6 : Z}T ~ OI ¢ 16 M/S
aus folgender Bezichung bestimmt werden: d = u- J: Drabei ist d die horizontale Auslenkung des \j % ?

}’L,ndds, | die Linge d|:s Authangi.l'uduns und g der Orisfakior. (B

die G des Geschy in km/h, wenn es das Pendel der Linge | = 2,0 m um
26 em auslenkt, Lumuhnng kann vernachlissigt werden,

0080400126 _ s

0,05 +90,07
3.) Ein kleines A-Hornchen {ma = 0,05 kg) sitzt auf einem spiegelglatt gefrorenen Flachdach, Um es
#u vertreiben, wirll ein grofes B-Hom einen Stein mit der Masse 001 kg horizontal mit der
Gieschwindigkeit v = 6 m's nach thm.
a) A-Hornchen fangt den Stein und hilt ihn fest, Berechne die Geschwindigheit, mit der beide
rutschen.
b) A-Homchen fingt den Stein, merkt aber sofort, dass es keine Nuss ist, und wirfi deshalb den Stein
mit einer Geschwindigheit von 2 m/s auf B-Horn zurikck, Ermittle, mit welcher Geschwindigkeit
A-Hiomchen dann iiber das Dach rutschi

4.) Das Diagr zeigl die Geschwindigkeit eines Tennisballs (m = 45 g) bei einem Volley.
a) Entnimm dem D, L
wie lange die Wechsel-
wirkung zwischen Schliger
und Ball davert, mit welcher
Geschwindigkeit der Ball auf
den Schliger lrl[ﬂ lmd mit 06
welcher Geschwindigh o
den Schldger wieder verl Ias:ﬂ
by Berechne, welche
maximale Kraft auf den Ball
wirkt,

vinms
b

5.) Das Triebwerk einer R eine von 5 kN, Pro Sekunde treten
2.6 kg Gas aus dem Trichwerk aus. Ermittle, mit welcher Geschwi it die Verk
austreten.

6.) Der Wasserstrahl eines Wasserwerfers der Polizei hat soviel Impuls, dass er Menschen umwerfen
k?mn In einem vereinfachien Experiment trifft ein “'amw[mhl [Dllr\,hmcml d = 1,2 cm) mit der
G indigk k auf eine senk hne, wie grofi

ket v=12m's
dann dic auf dic Platte wirkende Kraft ist unter der Annahme, dass der Impuls des Wassers nach der
Wechselwirkung mit der Platte Null ist und die Wechselwirkung 1 s lang dauert,

7.y a) Nimm aus physikalischer Sicht zu folgender Geschichie von Theodor Storm Stellung:

"...Da lag der kleine Hiwelmann mit offenen Augen in seinem Rollenbett und hielt das eine Beinchen
wie einen Masthaum in die Hithe. Sein kleines Hemd hatte er ausgezogen und hing es wie cin Segel
an seiner kleinen Zehe auft dann nahm er ein Hemdzipfelchen in jede Hand und fing mit beiden
Backen an #u blasen. Und allmahlich, leise, leise, fing es an o rollen, ..
b) Ein schwerer Stein ist an cinem donnen Faden aufgehiingt. Ein leichter Ring ist mit einem Faden
ans demselben Material am Stein befestigt, Erklire, was passiert, wenn man ruckartig / langsam an
dem Ring zicht.

(I)  Es reil4 immer der obere Faden,

(I} Es reiBt immer der untere Faden.

(1) Es reibt zufillig der obere oder der untere Faden. -
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Gleichférmige Kreisbewegung

Montag, 17. Mérz 2025 10:00

<
Hausaufgaben: \

% AB "Hubschrauber"

T... Umlaufdauer mit T%
f... Drehfrequenz f = %

— Einheit: 1s™! = 1Hz
Bahngeschwindigkeit: v =

T

u __ 2
t

2m

" i ao o Ap
Winkelgeschwindigkeit: w = a =

— Einheit: 1s~! = 1Hz

Berechne die Winkelgeschwindigkeit des Sekunden-, Minuten- und Stundenzeigers einer Uhr.
. 2m
. Sekundenzelgerzﬁ ~ 0,105
. Minutenzeiger:i—’ﬂZ ~ 0,001

. Stundenzeiger:z—" ~ 0,0001
43200

. 2nr
Zusammenhang zwischen v und w: v = = Xr

Bei der Kreisbewegung dndert die N T
Bahngeschwindigkeit standig ihre Richtung. L
Ursache ist die zum Kreismittelpunkt

gerichtete Zentripetalbeschleunigung a,.

Mit dem Smartphone im Karussell

Ein Smartphone, auf dem die kostenlose App .phyphox* installiert ist, wird mit verinderlicher
Winkelgeschwindigkeit @ und gestartetem Experiment . Zentripetalbeschleunigung™ (entweder
Fernzugrift erlauben oder Zeitautomatik nutzen) in gecigneter Weise in Rotation versetzt. Wihrend
der Bewegung zeichnet die App automatisch die Daten aus dem Beschleunigungssensor und dem
Gyroskop auf und stellt diese in Echtzeit graphisch dar.

Entsprechende Diagramme sind fir drei Durchlidufe (verschiedene Radien i, r2 und r; mit r; = 6 cm)
nachfolgend dargestelit:

5,00 10,0 15,0
Winkelgeschwindigkeit w (rad/s)

Quadratische Auftragung

Y: mX
2 Bei der Kreisbewegung andert die
a - 0{06 i Bahngeschwindigkeit standig ihre Richtung. Dies
bedeutet, dass es eine zum Kreismittelpunkt
gerichtete Beschleunigung, die sogenannte
wl Zentripetalbeschleunigung, gibt: a, = w? x

100 200 300
w? (rad/s?)

(I) Interpretiere die Kurvenverldufe im @-a-Diagramm bzw. im @?-a-Diagramm.

(I1) Beschreibe den Zusammenhang zwischen a und ©* mathematisch. Ermittle die Steigung des
Graphen A (siche oben), indem du zunichst eine Ausgleichsgerade einzeichnest. Interpretiere die
Bedeutung der Steigung im Sachzusammenhang.

(III) Ermittle die jeweiligen Radien aller drei experimentellen Durchliufe.

(IV) Gib den formelmiBigen Zusammenhang zwischen der Zentripetalbeschleunigung a,. der
Winkelgeschwindigkeit ® und dem Radius r an. Wie lautet ein entsprechender Zusammenhang
zwischen der Zentripetalbeschleunigung a,, der Bahngeschwindigkeit v und dem Radius r?
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Helikopter Helikopter

Sonntag, 23. Médrz 2025 21:36

Hausaufgaben:

Wie schnell kann ein Hubschrauber fllegen?

CFot Anré KaraatvWikimedis Cammons,

Aufgabe
Mit physikalischan Argumenten und einigen wenigen technischen Angaben kann man
abschatzen, wekche HOChsigesc ghet en Hubsc max

mal errechen kann In dar foigenden Aulgabe solen Sie schrttweise zu einer Abschat-
2ung der maximalen Geschwindigheit fr den cben abgetiideten Hubschrauber vom Typ
Bc 105 gelangen. Es handelt sich um oinos der verbredetsten Hubschraubermodalle,
das vor allem bel der Polize., el Rettungsdiensten und beim Milltar zum Einsatz kommit
Sein Rotor hat einen Radus von 4,90 m. Er roteet mit 420 Umdrahungen pro Mnute

nNitt aus einem Zoitun

jronze Kir de HOChSAgESCHwIngighen

ncht antalt eine Begrin

Der oben abgedruckte Auss
dung, warum os eine physikal
von Hubschraubern gitt. Lesen Sie de

1 Und tassen Sie die Argumentation

kurz zusamemen

2. Foriger s Fotors an. e ligende Ewmente enthilt
a) den Radu
b) den Drehwinke! A uber einer Koordinaer "
den Vektor der Batnge an dor Blatispize
1 Bestimmer aus don Angabe Toxt e Froquer 1 o Wink "
. witd ZURRCheY i rishe tubsch achiet en Rot i
o Iuidssige digescrmin g
hen Protie
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Die Aerndynamik hestimmt das
Specalimit

Normale Hubschrauber fliegen nur mit
durchschnittlich 200 km/h bis 300 kun/h

Flugreuge erreichen mehr als die dop-
pelte Geschwindigkeit. Neve Technolo-
gien sollen nun auch bel Helikoptern
die Tempobremse losen

Trotz langjihriger Forschung und Int

wicklung sind Helikopter nicht sonder

lich schanell. Das liegt an den physika

lischen Grenzen, die dic bisherige
Technik mit sich bringt. Es reicht nicht
aus, den Motor 2 frisieren und mehr
Benzin in den Tank 2u kippen, um ei-
nen Hubschrauber schneller za ma

chen. Seine Hochstgeschwindigheit
wird durch die Aerodynamik der Rotor

blatter begrenzt: Die Geschwindigheit
ganz aufien am nach vorne drehenden
Rotorblatt ist am hischsten. Nahert sie
sich der Schaligeschwindigkedt, fallt
det Auftrieh ab - der Hubschranber
wind sehwer 2 stevern AuBerdem ist
die Materialbeanspruchung bei diesem
Tempo enorm. Damit der Hellkopter

manovrierbar bleibt und nicht an Ay
triel

tliert, durfen die Rotorblattes

alsonicht mit Uberschallgeschwindig
keit dreben. Um meht Vostrieb tu ex
zeugen. Ist deshalb ein neves Antsiebs
konzept erforderdich

Quelle www focus de

ahngeschwincigkeit

Nr.1

Ein Hubschrauber kénne unabhéngig von der Motorleistung nur 200-300km/h
erreichen, da physikalische Grenzen ihn einschrénken. Die Geschwindigkeit der
Rotorblatter konne am duReren Ende nicht die Schallgeschwindigkeit erreichen,
ohne das der Helikopter auftrieb verliere und somit schwieriger zu steuern sei.
Ein anderes Antriebskonzept wére fiir eine schnelle Fortbewegung notwendig.
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Mond

Montag, 24. Marz 2025 17:00

Hausaufgaben:

1A

Die Mondbahn kann nahezu als kreisformig mit dem Radius 384 420 km betrachtet werden, Wahrend seiner gleichformigen

Bewegung um die Erde erfahrt der Mond eine Zentripetalbeschleunigung von 0,00272 %

Aufgaben

a
a) w= \/; =2,66x1076s71

b) V=wxr=1022m/s = 3600km/h

2
o T= Wn — 2362099,725 = 656h = 27,34T

Abb. 1 Mond

a) Berechne die Winkelgeschwindigkeit des Mondes.
b) Berechne die Bahngeschwindigkeit des Mondes.

¢) Berechne die Umlaufdauer des Mondes um die Erde.

Die Zentripetalbeschleunigung ist eine Folge zum Drehzentrum gerichteten Zentripetalkraft.
EE=mXd,=mxw?Xr
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Die schnell rotierende Waschmaschinentrommel mit ihren Léchern
sorgt im Schleuderprogramm dafiir, dass das uiberschiissige Wasser in
der gewaschenen Kleidung nach auBen beftirdert wird. Sic haben in
der Schule gelernt, dass die Zentripetalkraft zum Mittelpunkt der
Kreisbewegung gerichtet ist. Wie passt das zusammen”

Der Unterschied zwischen Zentripetalkraft und Zentrifugalkraft

e Betrachten wir eine Kreisbewegung von aufien. missen wir von einer zum Mittelpunkl

des Kreises gerichtete Kraft ausgehen — der Zentripetalkraft.

2

. e =

//
i

' ?,,,I

s N

———

e Als mitbewegter Beobachter spiiren wir zusitzlich die Zentrifugalkraft (oder Flichkraft).

Sie ist eine Trigheitskrafi, die gleich grof, aber der Zentripetalkrafi entgegengerichtet ist

Ll

2f

F2p
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Corioliskraft:
Bewegt sich etwas zu Dreh-Achse hin oder weg, wird es zu Seite abgelenkt.
F. = —2m(w X v)
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EVA

Montag, 31. Marz 2025 10:00

Hausaufgaben:

A

Ein mit Wasser gefillter Eimer soll mit gestrecktem Arm in einem vertikalen Kreis so
herumgeschleudert werden, dass im hochsten Punkt gerade kein Wasser aus dem Eimer fallt. (Tipp:
Macht euch Gedanken Uber die in diesem Punkt auf das Wasser wirkenden Krafte.) Berechnet die
dazu notige Bahngeschwindigkeit v und die Umdrehungsfrequenz f (Wahlt fir den Radius r = 90 cm).
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Schwingungsgrofien

Montag, 28. April 2025 10:00

Hausaufgaben:

@

SchwingungsgroRen:
1. Amplitude y in m -> Maximalauslenkung
2. Elongation y in m -> Momentane Auslenkung
3. Schwingungsdauer T in s -> Dauer einer Schwinung
4

. Frequenz f in Hz -> Anzahl der Schwingungen pro Sekunde: f = %

Bei gleichbleibender Amplitude spricht man von ungedampften, bei kleiner werdender Amplitude von gedampften
Schwingungen.

Mithilfe eines Computers ist die Schwingung cines Federpendels in Abhiingigkeit von der Zeit
untersucht worden. Unten ist das Weg-Zeit-Diagramm der Bewegung dargestellt:

Ermitteln Sie mithilfe des Diagramms:

Schwingungsdauer T = Ol @ ¢ Frequenz f = = 12 S H Z
Amplitude am Anfang und am Ende der Messung: ¥4 = 010 m ’;,'. = OIO? m
Elongationen fiir t; = 3s und t; = 10s: vi=0,0%F m 2=-0.01 m

Eine Schwingung, die sich durch eine Sinusfunktion beschreiben ldsst, nennt man harmonische Schwingung.
Herleitung einer Schwingungsgleichung:
y=axsin(b(x+c))+d

m _ 2

oo 2T Lo 2w
y(t)—y><sm(?><t)|m|tb—p— T

mit f = £ y(®) = 9 x sin(2nf x 0)|
mitw = 2nf y(t) = ¥ X sin(w X t) |
Beispielaufgabe -> TR BogenmaR (R)
a->0

b->-0,103
c->0,12
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Ubungen zur Darstellung einer Schwingung

1 Geben Sie die Amplitude, die Frequenz und die Pericdendauer der folgenden Schwingung

an. Berechnen Sie jeweils die Elongation nach 1 s

9

yinemd yinemd
1 o 7 l T 1
7". / :‘. ‘ ', :,7‘ =t :
2 ) | Pri NI L
(;,5 s; 115\ 2. z. 3 3%5. 4 4:1,{.‘ jis;r':os. 141,842 E:s 3-38la Ztins
~1r' ‘: g 21 | \ ¥ EpLE
! Y ||| BF=EE R
7 -' S aEmEREE R J H
S —— il ==t ;:;'::#:4 =
= =——— R I ot S ——n ame J
= QLm i=Lem
f= 0,7_5“‘\7- f= 012 H"-
T=1,8 Sk =48 5eK
EEER IS y(15)=388em
q) ‘)
Hn:fm“ | I | ‘ ll,:,... ff i
Lx - { % ] y“‘ ] it r\‘ -4 \\ / \ 1
| | I 4
.-XTG:&‘{%:'% ;\ 1A -[/8~\\A - :
‘T 1 f WT‘ | t ‘ Y I/ 2 \3 11[ \\
1 |- yi 1 2 PR Y o D P | 7S
5 ok‘l |{5 2)s 3 llvq; | 05 05 \1 |1.5] 2 }T 35| 4 \un
I 1 2 =t
7)) 1 : 1 A L X
3 |
T - 3
v ! 4 | -8 ! i
| | | U | \.‘/,
VYTV TN |
j=0cm §=1DCm
f= 1H2 1= 029 He
T=1A%RK T=2§%K
y15)=0(m 4

y19) =2 LLCm

Befindet sich der Oszillator zum Zeitpunkt t = 0 nicht in der Ruhelage, so lautet die
Schwingungsgleichung allgemeiner: y(t) = J X sin(wt + A@)|mit Agp... Phasenverschiebung.

(Geschwindigkeit und Beschleunigung bei der harmonischen Schwingung)

v(t) =y'(t) = J X ¢ x cos(wt + Ap) |

a(t) =y"(t) =v'(t) = =9 X w? X sin(wt + Ap) |
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Noch ein bisschen Mathematik rund um die harmonische Schwingung

An einer als masselos angenommenen Schraubenfeder hiingt =
eine Kugel der Masse m = 100 g. Zieht man die Kugel aus dcr% =

Gleichgewichtslage um 4 cm nach unten und lésst sie dort zur E"E? —
Zeit t =0 s los, so entsteht eine harmonische Schwingung mit 6
T=1s.

o

a) Skizziere das zugehorige Elongation-Zeit-Diagramm fir 0 s < t< 1,5 s.
b) Berechne die Elongation y (0,9 s), die Geschwindigkeit v (0,9 s) und die
Beschleunigung a (0.9 s) der Kugel.

¢) Ermittle den maximalen Geschwindigkeitsbetrag. Gib an, zu welchen Zeiten und bei
welchen Elongationen die maximale Geschwindigkeit jeweils erreicht wird. Skizziere

mithilfe dieser Angaben das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm fiir 0s < t < 1,5 s.
d) Bestimme den maximalen Beschleunigungsbetrag sowie den Betrag der maximalen
Beschleunigungskraft.

Hinweis: Dimpfende Reibungseinfliisse sollen vernachlissigt werden. Die Diagramme in
a) und c¢) konnen alternativ mit GeoGebra gezeichnet werden. Rechnungen sind zu
dokumentieren.

Schwingungsdauer des Fadenpendels:

l
T=2nrXx |—
Y
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Klausurvorbereitung 3

Montag, 19. Mai 2025 10:00

Hausaufgaben:

Klausur-Vorbereitung: Energieerhaltung, Kreisbewegung, harmonische Schwingung

1.) Ein Wassereimer mit der Masse m = 2,5 kg wird in einem vertikalen Kreis mit dem Radius

r= 1 m herumgeschleudert.

a) Berechne dic Geschwindigkeit im hachsten Punkt, damit dort gerade kein Wasser auslauft,

b) Welche Umlaufdauer hat dann der Eimer?

2.) Ein Stein (m = 0,20 kg) wird immer schneller an einer 50 cm langen Schnur horizontal auf einem
schleudert. Untersuche rechnerisch, bei welcher Drehfrequenz f die Schnur reiflt, wenn

Kreis herumg

sie 100 N aushilt.

3.) Bei einer Achterbahn hat der Looping einen Radius vonr = 5 m

(siche Abbildung).

Bestimme, in welcher Héhe h iiber dem Niveau von C der Wagen
losfahren muss, um sicher den Kreis zu durchlaufen (Reibung ist zu

vernachlissigen; in A sei v = 0).

4.) Ein Radfahrer kommt mit der Geschwindigkeit v = 18 km/h an einen Abhang von 4 m

Hohenunterschied und rollt diesen entlang abwiirts.
a) Beschreibe die dabei auft den Energi di

Voraussetzungen erreichen wilrde.

5.) Ein Artist mit der Masse m; = 72 kg springt aus einer Hohe
von 2,50 m auf ein Schleuderbrett (siche Abb.).

a) Berechne, wic hoch sein Partner (m: = 56 kg) hichstens
geschleudert wird. Samtliche Reibungs- und
Verformungseffekte sollen dabei vernachldssigt werden.

b) Fiir den Bau einer Menschenpyramide muss der Partner
4 m hoch geschleudert werden. Mache konkrete Vorschlige,
wie man das erreichen kann.

und berechne die Geschwindigkeit am
Ende des Abhangs. Gehe von cinem reibungsfreicn Vorgang aus.
b) Gib begriindet an, welche Endgeschwindigkeit ein Tandem mit doppelter Masse und sonst gleichen

wr
%

<o

*

6.) An cinen Faden der Linge | = 56 cm hingt cine 200 g schwere Kugel. Die Kugel wird nun aus
der Gleichgewichtslage horizontal um 5 cm ausgelenkt und dort zur Zeit t = 0 s losgelassen. Beim
Durchschwingen der Gleichgewichtslage hat die Kugel eine Geschwindigkeit von v = 20 c's.

a) Zeige, dass die Schwingungsdauer der Kugel etwa 1.5 s betrigt.

b) Skizziere das Elongation-Zeit-Diagramm der Schwingung im Zeitintervall [0 s ; 2,25 s] und gib

cine Schwingungsgleichung an.

¢) Bestimme die maximale kinetische Energie und die maximale potentielle Energie des Pendels.

7.) a) Ein Fadenpendel bestimmter Linge wird auf die halbe Lange verktirzt. In welchem Verhiltnis

©

verdndern sich dann die Schwingungszeiten?

b) Ist die Schwi i cines Fadenpendels auf dem Mond groBer, Kleiner oder gleich

der Schwingungsdauer auf der Erde? Begriinde.

doluh

von der Jak

¢) Warum hiingt cigentlich dic G igkeit ciner P

im Winter gegeniliber dem Sommer vor oder nach? Begrtinde ebenfalls.
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Lasungen zu den Klausurvorbereitungsaufgaben
Energieerhaltung, Kreishe mg, harmonische Schwingung

LaFy 2 Fy »mS 2mg - v=31mfs

by v =2

T T =1

2)F =100 N =ma'r = w=3165" > w=2nf - f=5Hz

z
3.) Punkt B: F; = Fj am%ng — vy = ?? -

Epara = Eporg + Eping — mgh = mgd +%mv§ - h=125m

kit

4.8 Eyina + Epocs = Exing — mgh +2muf = 2mvf = v, = 1022 = 36,6 =

b) Ansatz (siche a)) filhrt zu vy = /2gh + v} < unabhingig von der Masse m

S.a) myghy = maghy = hy =32m

b) Ansatz (siche a)) mit hz =4 m fihrt 20 (1) by = 3,1 moder (2) m; = 89,6 kg

6.a]T=Zn\E=1,5: [\
b}y(t)=5-sin(¥;r{-r+§] 2

g 1 2 - .
) Einmax = Zmu‘ = 4107 | = Epormax

T.a]T=2F{JZ—u
F]

T, I
L= —1=\5wegenh=2'i-d
Ty Ly

b) wegen gy < gewe ist mit T = 21 ‘E

Trtond = T, €5 pendelt auf dem Mond also deutlich langsamer

) Der Grund dafiir ist die Temperatur: bei Wirme dehnt sich das Pendel (meist aus Metall) etwas
aus, bei Kilte zieht es sich hingegen etwas zusammen, wegen T = Zﬂ\g ist Twinter < Tsomer, die

Uhr geht im Winter also etwas vor

Physik Seite 39



Federpendel

Formel:
Dienstag, 27. Mai 2025 12:30 m

T =2m X /B
Hausaufgaben: Federhdrte = D

(** Federharte Berechnen (m=75g) bei letzten Diagrammen
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Die Schwingungsdauer einer Federschwingung

Es soll die Schwingungsdauer eines Federpendels mithilfe eines .y 3

unterhalb des Oszillators angebrachten Ultraschallsensors '

untersucht werden (siche Abb.). Wovon kénnte die Schwingungs- Feder-Sonvinger
dauer abhingen? Und wie funktioniert tiberhaupt solch ein |
Ultraschallsensor? -

= _  Messwert-

erfassung

In folgenden Screenshots sollen die jeweiligen Schwingungs- [2
dauern T aus dem Diagramm bestimmt und daraus qualitative = s
Aussagen tiber mogliche Abhingigkeiten abgeleitet werden. J Uitraschalisensor

Abhiingigkeit von der Amplitude ymax (rechts weiter)

o 1= 10, €

<v'v .1‘\/ ! / \«A‘ \
Wl

)

T { B T T T T 1550 A T ~—r

Abhéngigkeit von der Masse m (rechts schwerer)

CIENGENA  PAORNICIENAENS  PAo]

5 O1=19% . A0T=72/1
NANNANANNNNNANAL

v 1 v

| BRBEEE SRR SEEREA NNMER FFITROTTCL ATITER TINE JTIEEL

Abhingigkeit von der Federhiirte D (rechts hirter)

o5 o RO o5 TG

iy ] A0TZ 4 b

NN\ \NNAN\N\NANSNNANNKN AAMAANANANAAANAAAANANNN V]
3 2 |
. kN
v v
VFTEIE F T 7m0 T3 A TR AR T —r— T BN Jm pme fmem o ot T e |
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m
T2=4712><b—|><D|+T2

m
D =41 X —

T2
L kg o K
Einheit: — = # :
S 54X
xm
s

Physik Seite 42

07 2,74
1,08  ~
0,075 673
0,44



Ursache von Schwingungen

Bei einer Schwingung beschleunigt eine Kraft den

Montag, 2. Juni 2025 10:00 Oszillator stets zur Ruhelage hin.
Man nennt sie deshalb auch riicktreibende Kraft.
Hausaufgaben:
0}
oberhalb der Ruhelage Ruhelage unterhalb der Ruhelage
S
sin((p) =7
‘ ‘ fur kleine Winkel gilt sin(¢p) =~ ST
FS
FE
Fg F:
Fs Fr e
' Fg .............. e
Fs<F;
F:
g sin( )_f“;_ Fr
Fs=F; ﬁ . 4 ¢ Fo mxg
S —
F
F5>Fg FG L | XxXm
mxg 1
mXxXgXs
Fr=— g
\/V_l/
Das Smartphone-Pendel _ #
Jedes moderne Smartphone enthilt emne Vielzahl von Sensoren mitT = 27 m
ua, cinen Beschlcunigungssensor. Dieser misst Beschleunigungen D
in allen drei Achsen. Diese drei Einzelmesswerte kdnnen zu einem istT = 21 [m
3D-Vektor kombiniert werden, der die Richtung und Stirke der - #
momentan auf das Smartphone wirkenden Beschleumgung angibt 7
Zum Beispiel lisst sich daraus die Orientierung des Telefons [ =T =21 |-
herleiten S — g

Nach der Grundgleichung der Mechanik lasst sich aus der Besch

TI'elefon wirkende Kraft bestimmen. Und das nutzen wir ber unsere

leunigungsmessung auch dic auf das
n heutigen Messungen aus

Die riicktreibende Kraft beim Fadenpendel

Der Versuchsaufbau enthiilt eine Skala, auf der der Auslenkwinke
Bogenlange der Auslenkung abgebildet sind

Messen Sie die tangential wirkende Beschleunigung. welche fiir d
ist. Spannen Sie dazu den Faden in Richtung eines belichigen

gegeniiber der Vertikalen sowie die

ic riicktreibende Kraft verantwortlich
Auslenkwinkels und halten sic das

Smartphone mdglichst parallel an den Faden (siche Abbildung). Probieren Sie zunichst aus, welche der

Komponenten a,. a, oder a, dic Richtige ist

F8
¢l8

=3

= O

® Messen Sic fiir die angegebenen Auslenkungen jeweils die

riicktreibende Beschleunigung (mit

Vorzeichen) und tragen Sie Thre Messwerte (gerundet auf | zwei Nachk llen) in
folgende Tabelle cin:
e n 0 | 3 [ s Lo [ ] s | o [iaiEEe R
wing | Q14 3,616,365 3596 8,136 49
sinem | -3 -6 -9 -12 -15 -18 -21 -24 -27
aing i
o Tragen Sie nun Thre Messwerte in das vorgefertigte Diag: auf der Ruckseite cin.

Fllt Thnen am Verlauf des Graphen etwas auf? Beschreiben Sie den Verlauf.
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foes

s inom

Das lineare Kraftgesetz:
Bei einer harmonischen Schwingung sind riicktreibende Kraft und Auslenkung proportional zueinander
(siehe Smartphone-Pendel).

a(t) = —9 x w? x sin(wt)
— - _ 2 % 5 % si = =_
FE=mXa=-mXxXw’ xyXsin(wt)=>F = D><y/

L vireltionsqrdbe
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Uberlagerung, Resonanz

Montag, 16.Juni 2025 10:00

Hausaufgaben:

der
D Sind die
awumnﬂ:zwn«mmn !Hﬁ
Skh a0 hebes

Ohummnﬂﬂuwmﬂ

Frequenz, deren Amplitude und Phase man graphisch dem Elongation-Zeit-
Diagrasmm ermstteln kann (Bikd 4 -

9 443

)
-h%{ﬁ-miﬁ-m*m
yioysn(on end 5 yasn (e Ap)

eIt (hew. it
Laufpeitusterschiod ] Aus dieser kann unscr Gehirn ablenten, ass welcher Richiuag der Schall
kommt. Wir Menschen sind in der Lage, noch Laufasitustorschiede vor 110000 Sekunder

.m—mu:‘uw-.‘-a-uua_u_n—m

2

) ! o G ot o Tuliin

Sie schen owei kisine Venache, Plecbouhten Sie genau und heschaoben Sie Ihre Beohachtungen:
 Federpendel » Stimangabein

L-h—:uxhwndm%mtmdlwlm\mxh\ﬂmn.ﬁ:iumnhed—el

it clesr hervichnet

Mmmm\ymmmhrwnMnm—n
aus mit der

Stimmen  Erregstinequens und | Moot e su ciner
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* Wenn cin Auto im Schiee steck blicben ist, empfichlt es sich, im passenden Rhythmus hin- und
herzufahren bzw. zu schicben, um das Auto wieder frei zu bekommen. Erkliren Sie diese Methode.

© Eine Hangebriicke genet in b Jers starke Schwingungen, als cine Per gruppe im
Gleichschritt mit 25 Schritten in 20 s die Briicke tiberquerte.
2) Berechnen Sie die Eigenfreq der Brilcke. |
Die Fahrbahn der Briicke ist mit 10m langen Platten
belegt. Fiihrt ein Auto mit gleichbleibender
Geschwindigkeit iber die Brilcke. so wird diese immer
dann zu Schwingungen angeregt, wenn das Auto {iber eine
StoBstelle der Fahrbahnpl, fihrt.

b) Berect Sie die (' hwindigkeit (in kmh), die bei
den Fahrzeugen vermieden werden sollte.

 Informieren Sie sich diber die Funktionsweise eines Tuned Mass Damper, eines sogenannten
Schwingungstilgers. Gehen Sie dabei insb dere auf das Bilrohochhaus ., Taipei 101* in Taipei und
auf die Fubgiingerbriicke ,,Millenium Bridge™ in London (siche Abb. oben) ein.




Wellen

Dienstag, 1. Juli 2025 12:30

Hausaufgaben:

Die Wellenlénge A (griech. Lambda) ist der kiirzeste Abstand zweier Oszillatoren mit gleichem

Wellen Schwingungszustand.

Einheit: m

In unserer Umwelt treten Wellen in vielerlei Bereichen auf. Die Bilder zeigen einige Beispiele filr Wellen.
0 Singe B Unter der Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ versteht man die Geschwindigkeit, mit der sich ein
mit f=1
Schwingungszustand tber den Wellentrdger bewegt: ¢ = % —Lec=2ax f

La Ola im Stadion

Schaliwellen

Als Welle definiert man in der Physik:
Eine sich im Raum mit ciner besti Geschwindigkei breitende Storung heit Welle, Eine
Welle ist ¢in zeitlich und lich periodischer Vorgang. Eine Welle portiert Energi

* Welche Art von ,,Stdrung* breitet sich bei obigen Beispiclen aus?

nach der Ausbrei hwindigkeit dieser , Storung®.

* Ordnen Sie obige B

® Versuch 1: gekoppelte Pendel

Beobachten und erkliren Sie an den gekoppelten Pendeln, wie Energie von dem
einen Schwinger auf den anderen {ibertragen wird. Fithren Sie den Versuch mit
und ohne das kleine Gewichtsstiick durch.

® Versuchen Sie nun zu begriinden, warum die Indianer ihr Ohr auf Eisenbahnschicnen oder den
Boden gelegt haben um herannahende Feinde frithzeitig wahrzunehmen.

« Versuch 2: Wellenmaschine
Stoflen Sie das erste Pendel kurz senkrecht zur Richtung der
Pendelkette an. Beschreiben und erkliiren Sie Thre Beobachtungen.

© Bei Sonnenschein kommt es vor,
dass am Boden eines Schwimm-
beckens helle Lichtmuster aufireten.
Geben Sie hierfur eine Erklarung.

o Versuch 3: Magnetrollengeriit
Stoflen Sie die erste Magnetrolle parallel zur
Rollenbahn an. Beschreiben und erkliren Sie

Thre Beobachtungen.

» Man unterscheidet sogenannte Longitudinal- (Lings-) und Transversal- (Quer-) Wellen,

Worin unterscheiden sich diese? Vergleichen Sie hierzu lhre Beobachtungen aus den Versuchen
2und 3.
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KenngroRen zur Beschreibung mechanischer Wellen

Definition:

+ Eine mech. Welle ist die Ausbreitung einer mech.
Schwingung im Raum, bei der Energie Gbertragen
Jedoch kein Stoff transportiert wird

Voraussetzung:

* Schwingungsfahige Systeme
+  Kopplungskrafte zwischen ihnen

+ Eine Welle (5! de zeitlich und orflich perodische
Anderung physikalischer Grofien

tor in Abhangigkeit von der Zeit
bewegt.

AN

y-t-Diagramm y-x-Diagramm

FUr einen bestimmten Ort Far einen bestimmten Zeitpunkt
=k ) wird dargestell (t= A ) wird dargestell
wie sich der betreffende Oszilla- | welche Lage die Gesamtheit der

Oszillatoren hat,

A

VUV

TRVEVS

Amplitude:

Elongation:

Schwingungsdauer:

Frequenz:

Wellenlange:

Phasen- oder Ausbreitungsgeschwindighkeit:

Wéhrend 12 Schwingungen innerhalb von 3 Sekunden ablaufen, breitet sich eine Stérung um 3,6m aus.

Berechne Wellenlénge, Frequenz und Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle.
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Wellengleichung der harmonischen Welle

Montag, 14. Juli 2025 10:00

Hausaufgaben:

f}

¢ Jeder Oszillator schwingt harmonisch: y = J X sin (3;5 X t)

. . « . . N (2 .
e Ein anderer Oszillator zum spateren Zeitpunkt t*: y = y X sm( T xt )

e Zeitunterschied: At =t —t* '
o At = f x...Abstand der beiden Oszillatoren
x xXT
TAXf 1
¢ An beliebiger Stelle x der Welle ist die Auslenkung y zur Zeit t*: y = § X (211 X t—_TA—t-)

At

y=}7><sin(2nx%—2n><%)
=>y=}7xsin[2nx(%—§)]

=t

¢ Berechne die Auslenkung eines Oszillators an der Stelle x = 2,5m zum Zeitpunkt t = 4s. Es gilt weiterhin
9 =20cm, ¢ =57 und f = 1,25Hz.
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Der Doppler-Effekt

Eines schon mal vorne weg, hier wird nichts verdoppelt. Benannt ist dieser Effekt nach dem
osterreichischen Physiker Christian Doppler.

* Hore bei den Tonbeispielen genau hin und notiere deine Beobachtung.

Sobald die Schallquelle sich am Beobachter vorbeibewegt, wird der Ton tiefer. Die Frequenz

verringert sich, weil die Schallwellen nicht mehr gestaucht, sondern auseinandergezogen werden.

Wir betrachten im Folgenden nur den Fall der bewegten Schallquelle und des ruhenden
Beobachters.

Der hohere Ton bei der Annaherung der Quelle ist dadurch zu erklaren, dass z.B. die
Wellenberge in kiirzeren Abstanden beim Beobachter eintreffen, d.h. die Wellenlange wird
kleiner und bei fester Schallgeschwindigkeit ¢ die gehorte Frequenz f' wegen ¢ = f-A groRer.

g
r:d’_r:ﬂ)-—x & t=T

Q—v T"
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