Physik GK ph1, 1. Kursarbeit — Kinetik + bisschen Dynamik — Lésung 09.12.2013

Aufgabe 1: Empire State Building

Das Empire State Building war mit 381 Metern (441 Meter bis zur Spitze der Antenne) fir kurze
Zeit das hochste Gebaude der Welt. 73 Aufziige sorgen fiir die schnelle Erreichbarkeit der hoheren
Stockwerke. Die Aufsichtsplattform im 102. Stock auf 370 m Hohe ist Gber Expressaufziige
verbunden, die 27 m/s schnell sind.

Wir betrachten nun folgendes Szenario:

1. Ein Expressaufzug fahrt vom Erdgeschoss (0 m) auf die Aufsichtsplattform. (Wir
vernachlassigen die Beschleunigung beim Starten und Bremsen und nehmen an, dass die
Geschwindigkeit konstant ist).

2. Die Sicherheitsseile reilRen. (Zum Gluck ist der Aufzug nun leer. Aullerdem passiert so etwas
nie.)

3. Nach 10 m freier Fall greifen die Sicherheitsbremsen (in Wirklichkeit passiert das nach einigen
Zentimetern) und bringen den Aufzug innerhalb von 30 cm zum Stehen. (Die Beschleunigung beim
Bremsen wird als konstant angenommen).

1.1 Berechne, wie lange es dauert, bis ein Expressaufzug vom Erdgeschoss bis zur
Aufsichtsplattform fahrt.

s=vi o tozfzmzmﬂﬂs

27
S

A: Der Aufzug benétigt weniger als 14 Sekunden.

1.2 Berechne die Geschwindigkeit, die der Aufzug hat, wenn die Sicherheitsbremsen greifen.

2s_ [2:10m
& Nog1
A

1 2_2s8 _
Freier Fall: s—zgt e = g = tl_\/

=1,4278s

v1=g-t1=9,81%-1,4278s:14,01 %

A: Die Geschwindigkeit nach dem freien Fall betragt 14 Meter pro Sekunde.
1.3 Berechne die Zeit, die es braucht, bis die Sicherheitsbremsen den Aufzug zum Stehen bringen.

1 > 1Av , 1 _2s_2-03m

=0,043

Av=at < a=& Einsetzenin ° 2°' 2 ¢ 2 Av m s
t 14,01 —

)

A: Der Aufzug steht innerhalb von 43 ms.

1.4 Stelle fur alle drei Bewegungen Bewegungsgleichungen s(t) auf, wobei s,=0m das
Erdgeschoss darstellen soll. (#=0 ist jeweils den Start der Bewegung).
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1. sl(t):v-t=27%-t
2. s,(t)=—gt+s,=—gt+370m
3. S3(t)=—at+S1=—at+36Om

Aufgabe 2: Voyager 1

Die Raumsonde Voyager 1 startete am 05.09.1977 auf einer Mission zur Erkundung des
Sonnensystem. Mittlerweile ist die Sonde 18,74 Milliarden Kilometer entfernt und hat als erstes von
Menschen gebautes Objekt das Sonnensystem verlassen, eine Entfernung, fir die das Licht 17
Stunden und 22 Minuten bendtigt. Jahrlich nimmt diese Entfernung um 540 Millionen Kilometer zu.

2.1 Berechne die Geschwindigkeit der antriebslosen Sonde in km/h.

540 Millionen Kilometer ~ 540-10°km  5,4-10%km m

= = == =61601,64km/h=17111,62>

v 1 Jahr 3652524 87664 " s
A: Die Sonde ist liber 61.000 km/h schnell.

2.2 Berechne, wie lange es dauert, bis die Sonde den nachsten Stern erreicht. (Entfernung: 4,2
Lichtjahre (die Entfernung, die das Licht in einem Jahr zurlckgelegt).

| Lichtjahr=11y=2,998-10° -1 4=2,998-10° 2 -365,25-24-60-60 s =9,4610-10 * m
S S

s _4,2:9,4610-10" m

s=vit o == =2,3216-10" 5=735664,99 a
17111,6 2
S

A: Die Sonde brauchte fast 736.000 Jahre.

2.3 Die Relativitatstheorie zeigt, dass kein Kdrper mit einer Ruhemasse die Lichtgeschwindigkeit
erreichen kann. Wir ignorieren mal diese Erkenntnis und berechnen die Bewegungen rein
klassisch.

Berechne die Zeit ab Start, die Voyager 1 mit konstant a,=1g=9,81ms > beschleunigen
musste, um die Lichtgeschwindigkeit zu erreichen.

2,998-10° %
v=ait o tzlz—mS:3,06-1o7s:353,71d
98172

2
s
A: Es wiirde weniger als ein Jahr dauern.
Aufgabe 3: Kirschkernspucken

Wettbewerb im Kirschkernspucken.

3.1 Kandidat Heinrich schwoért auf die "Horizontalspuckmethode", d.h. er schiel3t den Stein
waagerecht zum Boden ab. Heinrichs Mund befindet sich in 1,70 m Hohe.
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Ergebnis: Der Stein prallt in 10 m Entfernung auf.
Zeige, dass die Geschwindigkeit des Steins beim Abschuss rund 16,99 m/s betragt.

Berechnung der Zeit: Zeit fiir den freien Fall aus 1,7 m Héhe.

S:%gt2 < tzzﬁ =

g

2-1,7m
m

9,81=
s

=0,5887s

Fiir 10 m braucht der Stein also 0,59 s. Das bedeutet fiir die Geschwindigkeit:

S 10m m
=—=———=16,9862 —
YT 05887 s s

A: Die Abschussgeschwindigkeit von Heinrich betragt tatsachlich 16,99 m/s.

3.2 Kandidatin Else nutzt die "Lotrechtspuckmethode", d.h. sie schiel3t den Stein senkrecht nach
oben. Sie erreicht 80% der Abschussgeschwindigkeit von Heinrich und ihr Mund befindet sich in
1,50 m Hohe.

Berechne, welche Strecke Elses Stein insgesamt zurlicklegt. Warum wird Else trotzdem Letzte?
v,=v,-0,8=16,9862 2%.0,8=13,5890 2
A S

Senkrechter Wurf nach oben: Freier Fall mit Startgeschwindigkeit.
V(t)_vz
v(t)z—g‘tJrv2 o —=t
—&

Suche Zeit beim Umkehrpunkt, d.h. momentane Geschwindigkeit ist null. Damit:
m
13,59—

0-v, v,

s(to)z—%gzz%r v2~t0:—%-9,81 ;"—2-1,38522 s2+13,5890%1,385%:9,4119 m

Da der Stein wieder runterfallt, legt er insgesamt die Strecke 18,82m+1,5m=20,32m zurlck.

A: Elses Stein legt zwar liber 20 m zuriick, allerdings betragt die entscheidende horizontale
Strecke 0 m.

3.3 Cleopatra ist der aktuelle Champion. Sie schiel3t den Stein mit der gleichen Geschwindigkeit
wie Else ab und hat auch die gleiche KérpergréRe, macht dies aber mit dem optimalen
Abschusswinkel.

Berechne die Entfernung, die Cleo erreicht.
Schrager Wurf mit Abschusswinkel von 45° und der Startgeschwindigkeit v,= 13,5890%,

allerdings liegt der Landepunkt 1,50 m unterhalb des Abschusspunktes.

Seite 3von 5



Physik GK ph1, 1. Kursarbeit — Kinetik + bisschen Dynamik — Lésung 09.12.2013

Zwei Losungsansatze: 1. Berechne Scheitelpunkt und behandle den Rest des Wurfes als
waagerechten Wurf mit angepasster Starthohe.

2 2 2 =2
0 in(20)= 1358900

x.=—25 .sin(2-45°)=9,4119 m
s g 2:981ms > ( )
Ve . 13,5890 m’s > .
y,=——-sin (oc)z 2 ——-sin (450):4,7059m
2g 2-981ms

Berechnung der waagerechten Geschwindigkeitskomponente:
v, =v,-cos(0)=13,5890m s '-cos (45 °)=9,6089 ms~'

Ab jetzt waagerechter Wurf mit Starthéhe ~2=1,5m+4,7059 m=6,259m und Geschwindigkeit
v,=9,6089ms”'

Berechnung der Zeit: Zeit fiir den freien Fall aus 6,2 m Héhe.
szlgt2 o £=25 t3=1/§=
2 g g

s(t;)=v-1=9,6089ms "-1,12965=10,8544 m

=1,1296 s

Gesamtstrecke: 10,8544 m+9,4119m=20,2663

Methode 2: Gleichung fiir die Bahnkurve nehmen und fiir s,=—1,5m nach s, aufldsen:

g 2 ve ve
Sy=—TSx+tan(Ot)Sx o -2 % 15=0
2cos’(a) vy gt g 7
— 8 2 o 2 2 \2 2
o—15m=———5 5 +tan(45°)s v v 1,5v
’ 2(g50)2 " s =—°i\/ L +==2
2cos’(45°)v, S .1 2 (2g) 22
o —1,5m=—7g2 s2+1-s,
2.(L) v =13,592m2s2+\/ 13,59'm"s™ | 1,5-13,59'm’
V2 2:9,81ms?> 14-981*m*s™* 9.81m s
& —15m=—5+s, =9,4118m=++116,8177m’
Vo =9,4118m=10,8082m
o L s +1,5=0 =s,=2022m . .
Vo Die andere Losung ist negativ und physikalisch
unplausibel.

A: Cleo schafft mehr als 20 m und sollte damit Champion bleiben.
Aufgabe 4: Mars

Der Mars ist 227,99 Millionen Kilometer von der Sonne entfernt und bewegt sich auf einen
annahernden Kreisbahn um die Sonne. Ein Marsjahr dauert 687 Erdentage. Seine Masse betragt

6,419-10" kg.

4.1 Berechne die Bahngeschwindigkeit (in km/s) und die Winkelgeschwindigkeit (in 1/s) des Mars
beim Umlauf um die Sonne.
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Umfang der Marsbahn: U/ =2 1-227,99-10° km=1,4325-10"km

9
_5_ 14325:10"km _ ¢ jaaghm
t 687-24:60-60 s s

-1
oot 241338kms | goes 101
r227,99-10° km s

A: Die Bahngeschwindigkeit betragt rund 24 km/s und die Winkeleinheit 1,06:107"1/s.

4.2 Berechne die Entfernung, die der Mars zuriicklegt, wenn er beim Umlauf um die Sonne einen
Winkel von 1° Uberstreicht.

1°  1,4325-10"km

S=U360° " 360

=3,979-10° km

A: Der Mars uberstreicht eine Strecke von rund 4 Millionen Kilometer.

4.3 Berechne die Anziehungskraft der Sonne auf der Marsbahn.

Die Anziehungskraft ist die Zentripetalkraft der Kreisbewegung, also
F=mw’r=6,419-10"kg-(1,0585-107 s >-2,2799-10" m=1,6397-10"' kg ms >=1,6397-10*' N

A: Die Anziehungskraft der Sonne auf den Mars betrigt 1,6-10%' N.
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