Einige nicht ganz so leichte Aufgaben zur Mechanik

1. Auf einer geraden, horizontalen Straf3e fahrt ein Motorrad A mit der konstanten Geschwindigkeit
v,=90kmh".

A passiert zur Zeit t = 0 eine Marke M. Zum selben Zeitpunkt startet im Punkt P ein Motorrad B (Masse
einschlieRlich Fahrer m = 300 kg) in gleicher Fahrtrichtung mit konstanter Beschleunigung. Nach Erreichen
der Maximalgeschwindigkeit von 130 kmh" fahrt er gleichférmig weiter. P ist 50 m in Fahrtrichtung von M
entfernt.

a) Wie grol} ist die Beschleunigung, wenn B innerhalb von t, = 15 s seine Maximalgeschwindigkeit erreicht?

Berechnen Sie die beschleunigende Kraft.
Welche Leistung ist 5,0 s nach dem Start zur Beschleunigung erforderlich?
Welchen Weg legt B zurlick, wahrend seine Geschwindigkeit von 100 kmh™' auf v, wéchst?

b) Der Nullpunkt der weiteren Betrachtungen liegt im Punkt M.

Zeichnen Sie fiir die Motorrader A und B die s-t-Diagramme im Bereich 0 <t < 20 s in ein gemeinsames
Achsenkreuz ein.(Querformat; 40 m=1cm; 1s=1cm)

Entnehmen Sie der Zeichnung, und bestimmen Sie auch rechnerisch, wann und wo beide Motorrader genau
nebeneinander fahren.

Losung: Der Motorradfahrer B beschleunigt mit 2,4 m/s2. Dazu ist eine Kraft von 722 N notwendig und das
Motorrad leistet 8,7kW.

Um von 100 km/h auf 130 km/h zu kommen, fahrt der Motorradfahrer 108,5 m.

Nach 2,24 s treffen sich die beiden Motorrader in 56 m Abstand von Punkt M zu ersten Mal. Der zweite
Treffpunkt wird nach 19,88 m in 497m Entfernung vom Punkt M erreicht.

2. Im Rahmen einer Testserie wird eine einstufige Rakete von der Erdoberflache aus vertikal nach oben
gestartet. Die Gesamtmasse der Rakete betragt 18,0 t. In dieser Gesamtmasse sind 13,5 t Treibstoff
enthalten. Der Treibstoff verbrennt gleichmafRig und die Masse des Treibstoffs wurde so berechnet, dass die
Brenndauer 75,0 s betragt.

a) Messungen der Beschleunigung der Rakete ergaben:

tins 0 15,0 30,0 45,0 60,0 75,0

ain m/s? 12,19 16,07 21,62 30,19 45,19 78,79

Zeichnen Sie das a-t-Diagramm.

Begrinden Sie den Verlauf des Graphen.

b) Ermitteln Sie die 50,0 s nach dem Start erreichte Geschwindigkeit der Rakete. (z.B. durch grafische
Integration)

c) Berechnen Sie:

- die Masse des wahrend des Brennvorganges pro Sekunde verbrannten Treibstoffes,

die Schubkraft des Triebwerkes zum Zeitpunkt des Starts.

Losung: Geschwindigkeit betragt etwa 1087 m/s ober 1,1 km/s.
Schubkraft: 396 kN

3.Ein kleiner Quader mit der Masse m rutscht |
reibungsfrei von der hdchsten Stelle einer ruhenden e
Kugeloberflache herab. Die Anfangsgeschwindigkeit ist R
vernachlassigbar klein. b
Berechne die Hohe h bei der die Masse von der Kugel \?
abhebt. \

Losung: h=2/3 R




Vollstandige Losungen

1.

gegq.: a) ges.: a)
tg=15s a,F.P
vg=130km=36,1m
tg= 15s

Lésung: A

Fir die gleichmaRig beschleunigte | Damit kann mit dem Newtonsé_h_éﬁ

Bewegung gilt: Grundgesetz die Kraft berechnet
q- AV werden:

At F=mCa

_ 3619 F= 300kg24 -5

15s F= 722N

a=24m
S

Far die Leistung gilt:
P- ¥ F%'S: Fiv=Flalt

P= 722NEQ,4S%ESS
P=87kW

b) Nach welcher Zeit erreicht der Fahrer die Geschwindigkeit 100 km/h?
t= v
a
2787
24s
t=116s
Der gesuchte Weg ist die Differenz des Wege, die er bis zu den beiden

Geschwindigkeit zurucklegt:
As= 8430~ S100

t=

As= gt(tfso - t1200)

24m
As= 755(152 s?- 1162 32)

As=1085m
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Die beiden Motorradfahrer fahren nebeneinander, wenn sie vom Punkt
M aus gesehen den gleichen Abstand haben. Dem Diagramm ist zu
entnehmen, dass das zweimal passiert. Am Anfang Uberholt der Fahrer
A den Fahrer B von hinten. Da B aber nach der Beschleunigung
schneller fahrt als A, holt er ihn wieder ein.
1. Uberhlovorgang:
Wenn man den Abstand der beiden Punkte M und P mit s, bezeichnet,
erhalt man:

SpA=Sgt Sy

a
Valt= =12+ s

t,=224s

Die erste Zeit braucht nicht berticksichtigt zu werden, da der
Beschleunigungsvorgang nach 15 s bereits abgeschlossen ist. Fur die
zweite Zeit von 2,24 s wird der Weg berechnet:

Spa-Vvallt

Sp = 22+ Sy
Sp= 25112245 2

_ 2,4m
Sp = 56m sp= ——=-(2,24s)? + 50m
2

Sg=56m




Far den zweiten Treffpunkt sind wieder die beiden Abstande zu M gleich.
Fur den Fahrer B ist jetzt aber der Weg der beschleunigten Bewegung
bekannt.
SA=Sp
Valtet 158) = sgy, + Vgt + 5
Valt, t vall5s= sgyt vglt, * 5p
Vplt, - vglt, =sg,tSy-Vvallbs

_ SBb+ So'VAm5S
X -

t

VA~ VB
_27083m+ 50m- 375m
- - 1111
t, = 4.88s
Das ist die Zeit, die nach dem beenden der Beschleunigungsphase von

B bis zum Treffpunkt vergeht. Damit ist die Gesamtzeit fur den zweiten
Treffpunkt 19,88 s. Dieser Punkt ist 497 m vom Punkt entfernt.

t

Antwort:

Der Motorradfahrer B beschleunigt mit 2,4 m/s2. Dazu ist eine Kraft von
722 N notwendig und das Motorrad leistet 8,7kW.

Um von 100 km/h auf 130 km/h zu kommen, fahrt der Motorradfahrer
108,5 m.

Nach 2,24 s treffen sich die beiden Motorrader in 56 m Abstand von
Punkt M zu ersten Mal. Der zweite Treffpunkt wird nach 19,88 m in
497m Entfernung vom Punkt M erreicht.




3. Der Korper fuhrt eine Kreisbewegung durch, dazu ist eine Radialkraft notwendig. Die
ergibt sich aus F; = m*v?/r, ist also von der Geschwindigkeit abhangig. Wird die
Geschwindigkeit groRer, ist auch eine grofiere Kraft notwendig, um den Korper auf der
Kreisbahn zu halten.

Die Kraft wirkt senkrecht zum Mittelpunkt hin, ist in diesem Fall also die Normalkraft F,,.
Die wird durch die Gewichtskraft aufgebracht und wird beim Herabgleiten immer kleiner
(die Flache neigt sich ja immer mehr).

Ist nun die Normalkraft nicht mehr ausreichend, um die Radialkraft aufzubringen (also
Radialkraft wird grof3er als die Normalkraft), kann der Kérper die Kreisbahn nicht mehr
halten, der Radius der Bewegung wird groRer, der Korper hebt ab.

Die Geschwindigkeit des Kdrpers berechnet sich aus der Geschwindigkeit des freien Falls.
Der Weg ist dabei die Differenz R-h.

Fr = Fy . B

2 -
miv =mlgUsina ,mitsina :ﬂ R

R R e
undv?= 2(R- h)g ergibtsich ' .

h=—[R
3




2.a)

Begrindung fur Verlauf: Kraft bleibt
konstant, Masse wird kleiner ->
Beschleunigung wird groRer, F=m * a

b) Die Beschleunigung ist die erste Ableitung der Geschwindigkeit nach der Zeit. Das
heildt, die Flache unter der Kurve im a-t-Diagramm entspricht der Geschwindigkeit.
Die Geschwindigkeit wird durch grafische Integration mit Hilfe des TI-83 ermittelt.
Arbeitsschritte:

1. Eingeben der Zahlenwerte in Listen: tin L1, ain L2

2. Graph wird wie in a) dargestellt

3. Ermittlung der Funktion: STAT, CALC, 0 ExpReg, ENTER,

Es werden jetzt drei Parameter erwarte: die beiden Listen und der Name der Funktion.
(durch Komma , trennen!!)

2" 1 und 2" 2 bringen die Listennamen. Weiter: VARS, Y-VARS, 1:FUNCTION, 1:Y1.
In der Anzeige steht jetzt: ExpReg L1,L2,Y1

ENTER

Die Funktion lautet: y=a*b”*x mit a=11.14... und b=1,02...

Uber GRAPH kann man das Ergebnis
Uberprifen. Es wird der Graph aus den
Messwerten und die Funktion gezeichnet.
Beide stimmen in etwa Uberein.

4. Integration: CLAC, 7:Integration, Lower
Limit? O, Upper Limit? 50

Es wird jetzt die Flache gezeichnet, deren TECd=1087 . E0zE

Inhalt berechnet wird und der Flacheninhalt
angegeben: 1087.503

Damit betragt die Geschwindigkeit etwa
1087 m/s ober 1,1 km/s.

c) Die Schubkraft ist die gesamte Kraft, die das Raketentriebwerk entwickelt. Diese Kraft
wird zum Uberwinden der Erdanziehung und zum Beschleunigen der Rakete verwendet.
Wenn die Schubkraft so grofl3 wie die Gewichtskraft der Rakete ware, wirde sie gerade so
uber dem Starttisch schweben. Sie erzeugt aber mehr und kann deshalb nach oben
beschleunigen.

Die Schubkraft setzt sich also aus der Gewichtskraft der Rakete und der
Beschleunigungskraft zusammen:

F=mia,+ mig

F=m{a,+g)
F=18000kg[(12,192+9,81)
F=396kN
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