Physik 11 Lésungen Krafte, Arbeit, Leistung, Energie

1. Die Kraft beschleunigt den Ball mit a = F = 100N = 50007 und erhdht die Geschwindigkeit von
m 0,020kg s
K . Vq1—Vo 257 -0 . .
vg =0 auf vq= QOTm = 25% mit a = - SOOOm2 = St in der Zeit t =0,005s=5,00ms .
S

1.2. Der Ball wird zunachst gebremst und dann in die Gegenrichtung beschleunigt. Die gleiche Kraft
erzielt nun eine negative Beschleunigung von a = —5000m2 , welche 8,00ms lang einwirkt.
S

Dadurch muss sich die Geschwindigkeit um Av=a-t= —5000m2 -0,008s = —40% andern.
S

Weil der Ball nur vy =25™ schnell war, wird er mit vq=vqy +Av=25M_40M = _15M _ _54km
] s S s h

zurtick geschleudert.

1.3. Tragheitsgesetz: Ohne Einwirkung einer Kraft (durch Schlager oder Luftwiderstand) behalt der Ball
seine Geschwindigkeit (Betrag und Richtung) bei.
Beschleunigungsgesetz: Um die Geschwindigkeit des Balls zu andern, bendtigt man eine Kraft,
welche proportional zur Masse und zur Beschleunigung des Balls ist.
Wechselwirkungsgesetz: Wenn der Schlager eine Kraft auf den Ball auslibt, fihrt diese zur kurz-
zeitigen Verformung und Beschleunigung des Balls. Die Gegenkraft des Balls bremst dabei den
Schlager und verformt die Bespannung des Schlagers.

2. Der RickstoR entsteht dadurch, dass beim Schuss die Kraft auf die Kugel nach dem Wechselwir-
kungsgesetz eine Gegenkraft hervorruft, welche auf das Gewehr wirkt. Die Kraft und die Gegenkraft
besitzen den gleichen Betrag, wirken aber in entgegen gesetzte Richtungen.

600M™ -0

=0,003kg-——>——=120N .

0015s =——

Vo — 0

0,015s

Die Geschwindigkeit des Gewehrs betragt also v, = —0,45% . { negativ, weil in Gegenrichtung }

V1—Vo

Auf die Kugel wirkt die Kraft Fy=mq-a;=mq-

Auf das Gewehr wirkt gleichzeitig die Gegenkraft F, =m, -a, =4kg- =—-120N .

{ Weil das Gewehr 4000g:3g=1333,3 mal so schwer wie die Kugel ist, bekommt das Gewehr
m
nur den entsprechenden Bruchteil der Geschwindigkeit der Kugel: v, = —133335 = —0,45% .}

3.1. Gewichtskraft Fg =2kg-9,817%-=19,62N , Hubarbeit Wy, =Fg -s=19,62N-175m ~ 343Nm
s

3.2. Hangabtriebskraft Fy =19,62N-sin(5°) =1,710N =Fg , Beschleunigung a = %3 = % =0,855-7
S
2 .2 2 A2
2B. Strecke s= 1Y~ 20m=Y1" =" Enggeschwindigkeit v, ~585m
2-a 2-0,855"7 -5
S

Arbeit Wg =Fg -5 =171N-20m =342Nm oder Wg =1 -m-(v4* -vo?) =1 2kg-(585™)% ~ 34,2Nm

3.3. Normalkraft Fy =19,62N-cos(5°) ~ 19,55N , Reibungskraft Fg =0,01-19,55N ~ 0,1955N
Beschleunigende Kraft Fg =Fq -Fgr =1710N-0,1955N~1515N

Beschleunigungsarbeit Wg =Fg -s=1515N-20m =30,3Nm { Die Beschleunigungsarbeit
von 3.2. verringert sich jetzt

Reibungsarbeit WR =FR -s=0,1955N-20m = 3,91Nm um die Reibungsarbeit. }
41. ) Av (100: 3,6)% — _ 5
Beschleunigung a = At = T =694, Kraft F=m-a=1200kg-6,94m/s“ ~8333N
US s

Gewichtskraft Fg =m-g =1200kg-9,81m/s2 =11772N , Anteil F:Fg =8333N:11772N~=70,8%

4.2. Beschleunigungsarbeit Wg =1 -m-(v4* —vo?) =1 -1200kg- (120.0)2 ~ 462963Nm ~ 463kNm

Leistung P=W :t=463kNm:4,00s ~116kW { entspricht 115750W : 736 W = 157PS }

©Backer '24 1



Krafte, Arbeit, Leistung, Energie Lésungen Physik 11

4.3. Die beschleunigende Kraft ist dann die Hangabtriebskraft Fy =F ~8333N .
Aus Fy =Fg -sina folgt o= sin_1(FH Fg)= sin_1(8333N :11772N) = 451° .

5.1. Fg =m-g=1500kg- 981 =14715N , Fyy =Fg sina=14715N-sin(10°)  2555N

a) Die Antriebskraft beschleunigt den PKW. q_F _8600N _,,om
m 1500kg  §°
b) Abwarts kommt die Hangabtriebskraft hinzu. a _F _3600N+2555N ~410m
m 1500kg Cs?
c) Aufwarts wirkt die Hangabtriebskraft der Antriebs- _ F 3600N-2555N m
a=—-= ~ 0,697
kraft entgegen. m 1500kg 52

5.2. Die Beschleunigung ist Null, wenn die Hangabtriebs- . Py _ -1 3600N | 14.9°
kraft und die Antriebskraft gleich groR sind. sina.= [ “=SIN 715N | T =

5.3. Fn =Fg -cosa=14715N-cos(10°) ~14491N , Fgr =p-Fy =0,02-14491N ~ 290N
Die Reibungskraft verringert stets die beschleu-  a) - 3600N - 290N
nigende Kraft und die Beschleunigung. ~ 1500kg
b) Qo 2555N + 3600N — 290N _391m c) a:3600N—2555N—290N ~0503 M

1500kg s 1500kg s

~2217%

Die Leistung Pz% , 20kW =% ergibt eine mech. Arbeit von W =600kNm .
s
Die Hubarbeit Wy =m-g-s , 600kNm = 2,50t-9,81m2.s ergibt die Strecke s~24,5m .
S _—

{ Die Einheiten passen, weil W:NTm , kW=kNTm und N=kg- , kN=t-1 sind. }
S S

7a)
3,6 s 3,6 s 15s

W 824kNm
t 15s

2 2
WB=%.m.(v12—v02)=%-1,40t.“@m) —(@mj ]z475kNm  p= W _A47SKNM 471w
Bl t

7b) ~5,49kW

Wy =m-g-h=140t-9810..6m~824kNm , P =
S —_—

7c) 4 2
Wy =140t-9,8170..3m~ 412kNm , W =%-1,40t- (3—0%) ~0? |~ 86,4kNm
S )
W =Wy + Wg ~127,6kNm P=%z851kw
—_— s

7d) Abwarts muss der Motor die Hubarbeit von 7c) nicht verrichten, sondern bekommt die zugehérige
Energie geschenkt. { Die Hubarbeit ware negativ. } Der Motor muss nur noch

W =Wg - Wy =86,4kNm —412kNm = 452kNm und P:wz&MKW aufbringen.

Oder oben: Eptg =m-g-h=14t- 9,81Sm2 -3m~412kJ , unten: Eyjnq = % 14t (g—%%)z ~86,4kJ
Arbeit=Energieanderung: W = AE =Ey, 1 —Epot o = 452kNm

Die potenzielle Energie des Fahrzeugs (41,2kJ) und die Energie des Motors (45,2kJ) werden in
kinetische Energie des Fahrzeugs (86,4kJ) umgewandelt.

8.1. Epoto =0,060kg- 9811%-2m~1177J , 100% —30% =70% =07 { Wegen Epq ~h verliert der

Epot1 = 1177J-07 ~ 0,8240J = 0,060kg- 9,81 -hy , hy ~140m Ball auch jedes Mal 30% an
: s — Hohe: hy=hg-0,7=140m
Epot2 = 0824007 = 05768 = 0,060kg- 9813 -, , h, ~098m hy =hy-0,7 =0,98m }

8.2. Die Geschwindigkeiten ergeben sich aus der Umwandlung der potenziellen in kinetische Energie:
Eying =1177J=-1-0060kg-v4* , v4~626™ ; Eyinp =08240J=1-0060kg-v,* , vj ~52410
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{ oder Epoto =Exin1 — m-g-h=%-m-v2|-2:m — 2.g-h=v2 - v=,/2.g-h

wie beim freien Fall: v =\/2-9,81ﬂ2‘2,00m ~ 6,26% , Vo =\/2.9,81ﬂ2-1,40m z5,24% }
S S

8.3. Die Hohe nimmt jeweils um 30%, d.h. mit dem Faktor 0,70 ab. Die Geschwindigkeit nimmt nur mit
dem Faktor /0,70 ~ 0,837 ab { bzw. 5,24% ; 6,26% ~ 0,837 }, d.h. jeweils nur um 16,3%.
Beide GroRen nehmen also exponentiell ab, die Geschwindigkeit aber weniger stark.

9.1. Der Waggon drtickt die Federn zusammen, verrichtet also Verformungsarbeit.
Wenn die Federn den Waggon rickwarts sto3en, verrichten diese Beschleunigungsarbeit.
{ Wenn die Federn den Waggon bremsen, kdnnte man dies auch Bremsarbeit nennen. Diese ware
allerdings negativ, weil die Federn dabei keine Energie abgeben, sondern aufnehmen. }

9.2. Die kinetische Energie des Waggons wird in Spannenergie der Federn umgewandelt,
2
Ekin =4 -m-v2 =%.9000kg(%%j ~3125J .
9.3. Der Waggon rollt mit 40% der kinetischen Energie zuriick:
Ekin =0,4-3125J=1250J =%‘9000kg w2, v= 0,527% ~ 1’90kTm :

10.1. AV 18M -0
F=m-a=m-— , F; =02kg-—32 =18N , F, =—F; =-18N
At 02s — —
Dass beide Wagen beschleunigt werden, ist die Folge des Wechselwirkungsgesetzes. Somit sind
die beschleunigenden Krafte gleich grofl3, wirken aber in entgegen gesetzte Richtungen.

vy -0 { Der dreimal so schwere Wagen erreicht nur ein Drittel
F, =-18N=0,6kg-—2 =-06Mm g
2 ’ ’ I s der Geschwindigkeit des leichteren Wagens. }

10.2. Die Spannenergie der Feder wird {haupts&chlich} in kinetische Energie der Wagen umgewandelt.
Egint =4 -02kg-(181)? =0324J , Eyjnp =4-06kg-(0,6 )% =0,108J
ESpann = Ein1 + Ekin2 =0,432J .

Die Energie teilt sich im Verhaltnis 3:1 zugunsten des leichteren (!) Wagens auf.
{ Der leichtere Wagen bekommt 75%, der schwerere Wagen 25% der Spannenergie der Feder. }
Die Beschleunigungsarbeit der Feder entspricht der tibertragenen kinetischen Energie, d.h.

W = 0,432Nm . Die Leistung betragt P = % - Wg’% ~216W .
[ —— s S E——1

1. oben: Epgyg = 02kg-98115-15m=2943J , Exing =0 , Eroro =0 , also Egeg =2943

unten: Epots =0 , Eyjng =4 -02kg-(45T)? =2025J , Ergt1 =Eges —~Epott — Exint =0918J
Der Anteil betragt 0,918J:2,943J ~312% und ist unabhangig von der Masse, weil alle Energien

proportional zur Masse sind und so das Verhaltnis der Energien untereinander gleich bleibt.

121 Eying =4 -m-v? =1.8kg-(3M)? =360J , Egjn:Eqot1 =5:2 bedeutet Erpq =2-360J=144J

Exint + Erot1 = 5044 { oder Eyjn +2-Eyjn = £ -Ein = £ -360J=504J }

12.2. Rollt die Kugel auf die Ablage hinauf, wandelt sich ein Teil der kinetischen Energie und Rotations-
energie in potenzielle Energie um. Den Rest an kinetischer Energie und Rotationsenergie gibt die
Kugel beim Stof3 an die ruhenden Kugeln ab bzw. wandelt diese in thermische Energie um.

12.3. Ein Teil der Bewegungsenergie Eyp 1 + Eot 1 =50,4J wird in potenzielle Energie umgewandelt:
Epot,2 =m-g‘h=8kg.9,81sﬂ2.0,4m ~314J .
Fr Eyjn2 +Eot2 sind dann noch 50,4J-314J=19,0J Ubrig, die sich wieder im Verhaltnis
Exin2 :Erot2 =5:2 aufteilen, d.h. Eyjnp =2-19J~1357J und Ergp =2-19J~543J .

Weil die Kugel auf der Ablage ihre potentielle Energie behalt, gibt sie beide Bewegungsenergien,
d.h. Egin2 +Eret2 =19,0J (an die anderen Kugeln oder die Luft) ab.
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