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Bestimmung einer Gleitreibungszahl auf einer horizontalen Bahn
(Schiilerexperiment)

In dieser Aufgabe ist ein Experiment durchzufiihren und auszuwerten. Bearbeiten Sie da-
zu die Auftrage der Vorbetrachtungen und fuhren Sie das Experiment durch. Die Auswer-
tung erfolgt nach den angegebenen Vorgaben. Fertigen Sie ein vollstandiges Protokoll an.

Auftrag

Untersuchen Sie experimentell den Zusammenhang zwischen der Kompressionsstrecke s
einer Feder und der Gleitstrecke (s +/ ) eines Korpers.

Vorbetrachtungen ¢ Bild 2

Ihnen steht die im Bild 2
dargestelite Apparatur zur
Bestimmung der Gleitrei-
bungszahl zur Verfugung.

Eine Schraubenfeder wird
mit einem vorgesetzten Me-
tallkérper bekannter Masse
um die Strecke s zusam-
mengedrickt. Nach der
Freigabe gleitet der Metall-
kérper bis zum Stillstand.
Mittels der Messung der

Kompressionsstrecke s und der Strecke / ist die Gleitreibungszahl zu ermitteln.

1 In einem Vorversuch sind die Abh&ngigkeit der Kompressionslange s von der
Belastung F und die Masse des Gleitkérpers gemessen worden. Die Werte werden
Ihnen am Arbeitsplatz zur Verfugung gestellt.

Ubernehmen Sie die Messwerte in Ihr Protokoll und bestimmen Sie mit diesen Mess-
werten die Federkonstante D der genutzten Feder.

2 Zeigen Sie, dass fir die beschriebene Anordnung der Zusammenhang'_ider Strecken

£ und s durch die Gleichung ¢ = zﬁD— -s” — s dargestellt werden kann.
Dieser Zusammenhang gilt nur, wenn p konstant ist, also die Ableitung /' (s) als linea-
re Funktion existiert.

Ablauf des Experimentes

Stellen Sie mindestens sechs verschiedene Werte fiir die Kompressionsstrecke s ein und
messen Sie nach der Freigabe der Feder die dazu gehérende Strecke ¢ des Gleitvor-
ganges. Nutzen Sie dabei einen moglichst grolen Bereich der Strecke s + 7 .

Auswertung
1 Stellen Sie die Messwerte in einem / (s) - Diagramm dar.

2 Begrinden Sie, dass der Anstieg m; der Tangente an den Graphen der 7 (s) - Kurve

durchmy=tana = —1 berechnet werden kann.

p-m-g
Wahlen Sie drei Punkte lhrer grafischen Darstellung aus und zeichnen Sie in
diesen Punkten jeweils die Tangente an die Kurve. Ermitteln Sie die zugehdrigen An-
stiege der Tangenten und daraus die Gleitreibungszahl.

3 Fuhren Sie eine Fehlerbetrachtung durch.




	
	Gegebene Werte entsprechend Punkt 1: Masse des Gleitkörpers: 
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	1023
	10,04
	5,5

	
	1535
	15,06
	7,9

	
	2046
	20,07
	10,7

	
	2558
	25,09
	13,4

	
	3069
	30,10
	15,4
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Die Erhaltung des Impulses stellt eine der grundlegendsten physikalischen Gesetze dar,
deren Anwendung in allen Teilgebieten der Physik zu finden ist.

1.1 Definieren Sie den Impuls eines Kérpers und formulieren Sie den Satz von der Erhaltung
des Impulses in Wort- und Gleichungsform. Erldutern Sie diesen fundamentalen Satz
anhand zweier Beispiele. Gehen Sie dabei sowohl auf einen elastischen als auch auf
einen unelastischen StoR ein und wenden Sie in diesem Zusammenhang auch den
Energieerhaltungssatz an.

1.2 Ein Pendel wird um den Winkel o aus seiner Ruhelage ausgelenkt und stoRt mit seinem
Pendelkérper (1) elastisch und zentral auf eine ruhende Kugel (2). Diese bewegt sich
dann entlang der im folgenden dargestellten parabelférmigen Bahn und fallt in einen tie-
fer gelegenen mit Sand gefillten ruhenden Wagen.

1@

< X Bild 1

A4 Lk

Daten:

Lange des Pendels: ¢ =10m
Pendelmasse (1): m, = 200-¢ 460%
Pendelauslenkung: o =35°

Masse der Kugel (2): my =150 g

Masse des Wagens: m,, =250 g
Reibungszahl M =0,06

Analysieren Sie die Vorgange vom Loslassen der Kugel im Punkt 1 bis zum Stillstand
des Wagens.

Berechnen Sie, wie weit der Wagen rollt, wenn die Reibungszahl p zwischen den Ra-
dern und dem Untergrund konstant bleibt.

m
(Zwischenergebnis zur Kontrolle: Geschwindigkeit uk :—p--JZ-g-é (1-cosa) der Ku-
My

gel nach dem ZusammenstoR mit dem Pendel im Punkt 2)
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Konstantin Ziolkowski gilt als ein bedeutender Pionier der Raumfahrt und des
Raketenantriebs.

2.1 Erklaren Sie das Prinzip des Raketenantriebs unter Anwendung des Impulserhaltungs-
satzes.

2.2 Ziolkowski entwickelte eine Gleichung (Raketengleichung), die die Raketenstartmasse
mo, die zeitlich abnehmende Raketenmasse m(t), und die Ausstromgeschwindigkeit der
Antriebsgase cgas zur erzielbaren Geschwindigkeitsanderung Av in Beziehung setzt:

m
AV = Cggs ‘IN—2-.
Gas m(t)
Begruinden Sie mithilfe dieser Gleichung, dass heutige Raketen, die ein Verhaltnis von
Start- und Leermasse von etwa 6:1 haben und deren Feststoffantrieb Gas mit einer Ge-

schwindigkeit von 2800 m- s~ ausstoRt, mit einer Raketenstufe nicht in eine Erdumlauf-
bahn gelangen kénnen.

Begrunden Sie ferner, dass eine mehrstufige Rakete diese Fluchtgeschwindigkeit er-
reichen kann.

2.3 Leiten Sie die zweite kosmische Geschwindigkeit her.




Mechanik 4: Abiturprüfung 2001, Thema 3, Aufgabe 1

[image: image6.jpg]Verladung von Schittgut

Im Bild 1 ist schematisch eine Verladestation fur Kies dargestellt. Dabei gelangt der
Kies vom Vorratsbehdlter B auf das Férderband F und von dort auf den Waggon W.
In 5 Minuten wird ein Waggon mit 30 t Kies beladen. Das Antriebsrad des
Férderbandes hat einen Radius von r = 10 cm und wird mit einer Drehzahl von
n = 143,25 min"' angetrieben. Weiterhin sind nachfolgende Daten bekannt:

~  Gesamtfallhdhe zu Beginn der Verladung h =56m
~  Leermasse des Waggons my = 10;0 1.

Beschreiben Sie die Bewegungsarten und Bewegungsformen des Kieses wihrend
des Verladevorganges und berechnen Sie die Geschwindigkeit eines Teilchens beim
Auftreffen auf den Boden des Waggons zu Beginn der Verladung.

Hinweise:

~ Die Bewegung des Teilchens beginnt im Punkt X und wird als horizontaler Wurf
betrachtet.

~  Adhasions- und Kohésionskréfte werden vernachléssigt.

Die Haftreibungskraft betrdgt 1% der Gewichiskraft. Entscheiden Sie durch
Rechnung, ob dieser Waggon ohne zusdtzliche Bremseinrichtung beladen werden
kann.
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Bild 1
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Kreisbewegung und waagerechier Wurf

Im Bild 2 liege im Punkt B zunéchst ein Gleitkérper GK direkt vor einer entspannten
Feder. Durch die horizontale Verschiebung des Kérpers bis in den Punkt A wird die
Feder zusammengedrickt. Wird der Kérper losgelassen, gleitet er von A Gber B und
C in der halbkreisférmigen Fihrungsschiene nach E, wo er die Schiene verlésst. Der
gesamte Bewegungsablauf soll unter Vernachldssigung der Reibung betrachtet
werden.

Daten: Masse des Gleitkérpers m=50g
Federkonstante : D=120Nm"
Bewegungsradius : r=040m

Berechnen Sie die Strecke, um die die Feder mindestens zusammengedrickt
werden muss, damit der Gleitkérper den Punkt E erreichen kann. Wie grof} ist in

diesem Fall die Radialkraft im Punkt C2

Berechnen Sie die Strecke, um die die Feder zusammengedrickt werden muss,
damit der Kérper wieder im Startpunkt auftrifft.
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Bild 2
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Thema G2: Erforschung des Weltalls

14

1.2

Die Entdeckungen von Johannes Kepler und Isaac Newton sowie die Erstellung der
Grundgleichung des Raketenantriebs durch Konstantin Ziolkowski bildeten wichtige
Grundlagen dafir, dass sich Menschen 1969 auf den Weg zum Mond machten. Am
21.Juli 1969 betrat erstmals ein Mensch den Erdtrabanten.

Erkundung des Gravitationsfeldes

Unbemannte Messstationen, die sich auBerhalb des Mondes befanden, untersughten
u. a. lange vor dem ersten bemannten Mondflug die Gravitationsfeldstarke G™ des
Mondes.

Bei solchen Untersuchungen ergaben sich folgende Messwerte:

Entfernung r vom Mittelpunkt
des Mondes in km

G'inN kg™ 1,62 1,43 1,30 0,98 0,65

1738 1849 1938 2238 2738

Zeichnen Sie ein G* [12] Diagramm entsprechend der Daten der Tabelle.
r

Begriinden Sie mit dieser Darstellung, dass G*(r) = k-r—12- gilt.

Bestimmen Sie die Konstante k aus der grafischen Darstellung.
(Ergebnis zur Kontrolle k =4,9°10 ¥ m?-s~2)
Berechnen Sie aus diesem Ergebnis fir k die Masse des Erdmondes.

Das Diagramm (Bild 1) zeigt idealisiert die Kraftwirkung auf einen Probekérper mit der
Masse m = 1 kg in Abhéngigkeit von seinem Aufenthaltsort zwischen Erde und Mond.

Beschreiben und erkldren Sie den Verlauf des Graphen. Gehen Sie dabei auch auf
den Punkt P ein.

46 000 ki
Fin10°N P (3 00 km | O N)

Erde Mond

HENEENE
| |
|

l1 2 s [ 7 [rintotkm

2 / 7 “ﬂ

Bild 1




Ergänzungsaufgaben: Berechnen Sie die Lage des Punktes P unter Verwendung von Werten aus dem Tafelwerk. Berechnen Sie die Arbeit zum Heben der Masse 1kg von der Erdoberfläche bis zum Punkt P. Berücksichtigen Sie dabei die Gravitation des Mondes.
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Flug zum Mond

Von den drei Astronauten, die sich 1969 in Apollo 11 auf den Weg zum Mond bega-
ben, betrat Neil Armstrong als erster Mensch den Mond, gefolgt von Edwin Aldrin.
Wahrend dieser Zeit verblieb Michael Collins im Orbit um den Mond.

Im Bild 2 sind drei Abschnitte des Fluges eines Raumflugkérpers zum Mond darge-
stellt.

Geben Sie fur jeden der Abschnitte | bis lll die Bewegungsart an. Entscheiden Sie
dariiber hinaus, ob in den einzelnen Abschnitten die Triebwerke genutzt werden.

T

(Zeichnung nicht maRstabsgerecht) Bild 2

Collins umkreiste in einer Hohe von 111 km den Mond, wahrend die beiden anderen
Astronauten mit der Landefahre ,Eagle“ den Orbit verlieRen.

Berechnen Sie die Geschwindigkeit, mit der Collins im Raumschiff in dieser Héhe tber
der Mondoberflache den Mond umkreist hat, und die Zeit, die er fir eine Mondumkrei-
sung benétigte.

Bestimmung der Fallbeschleunigung g (Schiilerexperiment)

In dieser Aufgabe ist ein Experiment durchzufihren und auszuwerten. Beantworten
Sie dazu die Fragen zur Vorbetrachtung und filhren Sie das Experiment durch. Die
Auswertung erfolgt nach den angegebenen Vorgaben. Fertigen Sie ein vollsténdiges
Protokoll an.

Auftrag

Bestimmen Sie die GroRe der Fallbeschleunigung g an lhrem Schulort mithilfe eines
Fadenpendels.

Vorbetrachtungen

1 Begriinden Sie, warum an verschiedenen Orten der Erde die Fallbeschleunigung
unterschiedliche Werte haben kann.

2 Zur Bestimmung der Fallbeschleunigung g kann die Gleichung fir die Perioden-
dauer eines Fadenpendels benutzt werden.

Bei der Herleitung dieser Gleichung wurden vereinfachende Annahmen gemacht.
Nennen Sie zwei dieser Annahmen.

Vergleichen Sie den Einfluss der zu messenden GroRen auf die Genauigkeit der
Bestimmung von g. Begriinden Sie Ihre Aussagen.
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3 Die Lange eines Fadenpendels ¢ lasst sich nur ungenau bestimmen, da der Mas-
senmittelpunkt des Pendelkdrpers aufgrund seiner Form schwer zu ermitteln ist. Aus
diesem Grund kann man die Berechnung von g unter Berticksichtigung der Differen-
zen der Fadenlangen £, und £, sowie der Schwingungsdauern Ty und T durchfih-

ren und die entsprechenden Messungen vornehmen.

Erlauterungen:
x ist der Abstand vom unteren Ende des

Fadens bis zum Massenmittelpunkt des
Hakenkorpers.
4 . i=1;2
“1x
]
T z ]
(g
Bild 3
2. s,
A7~ L) perochnet werden kann,  #

Zeigen Sie, dass g mit der Gleichung g = TioTz
1~ 12

Durchfiihrung des Experiments
1 Bauen Sie die Experimentieranordnung entsprechend Bild 3 auf.

2 Ermitteln Sie fiir zwei verschiedene Fadenlangen £, und ¢, jeweils die zugehérige
Schwingungsdauer Ty bzw. T.. Fithren Sie die Messungen mehrfach durch

Auswertung

1 Berechnen Sie aus den Messwerten die Fallbeschleunigung g.

2 Vergleichen Sie den von Ihnen ermittelten Wert mit dem Tabellenwert fir g.
3 Fuhren Sie eine Fehlerbetrachtung durch.
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Arbeit und Energie bei der Bewegung auf einem Achterbahnstiick

Es wird die Fahrt eines Wagens der Masse m auf einem Stick einer Achterbahn mit
kreisférmigem Looping untersucht. Fur die Rechnungen soll das reale Profil durch die
darunter dargestellten geraden Abschnitte angenahert werden (Bild 2).

Hinweis:
Der Einfachheit halber werden die Reibungsverluste im Looping der Reibungsarbeit auf
der Strecke BC gleichgesetzt.

Es sind folgende
Daten bekannt:

m =200 kg
h, =300 m
h, =12,00m
BC=1390m
CD=600 m
DF =14,00 m

p=60°

=005

(Skizze nicht maRstabsgerecht) Bild 2

Beschreiben Sie die Energieumwandlungen des Wagens auf dem Weg von B tber C,
D und E nach F. Gehen Sie dabei von einer zu vernachldssigenden Anfangs-
geschwindigkeit im Punkt B aus.

Berechnen Sie die kinetische Energie im Punkt F und den Verlust an mechanischer
Energie auf dem Weg von B nach F. Beachten Sie dabei den Hinweis in der Einleitung.

Das Heraufziehen des Wagens von A nach B erfolgt mithilfe eines Elektromotors, des-
sen Betriebsspannung U = 400 V betragt. Der Wirkungsgrad des Aufzugs wird mit
1=92 % angegeben.

Berechnen Sie den Neigungswinkel a unter Beriicksichtigung der Reibung, wenn das
Heraufziehen t = 19,6 s dauert und eine Stromaufnahme des Motors von | = 4,1 A ge-
messen wird.
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