5. Ubungsblatt — Physik fiir Biologen/ Chemiker HU Berlin, SS2011

1. Aufgabe (7 Punkte)
Eine Kiste (m = 1kg, Massepunkt) wird am Startpunkt x, von einer vorgespannten Treibfeder
(D=600 kg/s?) nach rechts angetrieben. AnschlieRend gleitet sie reibungsfrei im Schwerefeld

der Erde (g = 10m/s?) wie in der Skizze dargestellt zunachst lber einen Berg (x;) und an-
schlieRend Uber verschieden Anhdhen (x3,X4,Xs).

h[m]
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X[m]
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a) Geben sie die Formel an, die beschreibt wieviel potentielle Energie in Abhangigkeit von
der Federkonstante D und der Stauchung/Dehnung x in der Feder gespeichert ist!
Berechnen Sie ausgehend von der Energieerhaltung, wie stark die Feder mindestens
gespannt sein muss, damit die Kiste Uber den Berg bei x4 kommt.

b) Die Kiste habe nun beim Punkt x, eine Geschwindigkeit vo= 15m/s. Tragen Sie in die
folgende Tabelle die jeweiligen Werte ein und geben sie jeweils einmal die
entsprechende Formel an. Welche Hoéhe kann die Kiste maximal erreichen?

Position x | Hohe h Eges. Epot Exin v(x)
[m] [J] [J] [J] [m/s]

Xo

X4
X2
X3
X4
Xs

c) Zeigen Sie mit Hilfe des Energieerhaltungssatzes, dass fur die Geschwindigkeit in Ab-
hangigkeit von der Hohe folgende Formel gilt:

v(h) = /V: —2gh



2. Aufgabe (6 Punkte)

Das Erdpotential kann eindimensional angenahrt werden durch die folgenden Formeln:

GM | r? . .
(r)=——| — -3 fur r < R = Erdradius

@,(r) =—G—M firr>R
r

a) Zeigen Sie, dass die beiden Potentiale am Punkt r = R gleich sind.

b) Stellen Sie den Potentialverlauf in dem abgebildeten Diagramm dar.

T o/ (@GM2R)

c) Leiten Sie aus dem Potentialverlauf die wirkende Anziehungskraft firr <R und r < R her.

d) Beschreiben stichpunktartig was passieren wirde, wenn man in ein luftleeres Loch,
welches durch die gesamt Erde einschlielich Erdmittelpunkt gebohrt wurde, einen Stein
wirft. Nehmen sie Bezug auf den Verlauf der Starke der Anziehungskraft, und gehen Sie
dabei auf die Punkte r=R, r=R/2, r=0, r=-R/2 und r=-R ein.

3. Aufgabe (7 Punkte)
Ein Schlitten (S;) der Masse m; trifft mit einer Geschwindigkeit v, auf einen ruhenden
Schlitten (S,, v,=0) der Masse m,. Nach dem elastischen StoR ist der erste Schlitten (S;) halb

so schnell wie vor dem Stof3 (v'y = v4/2). Reibungskrafte kdnnen vernachlassigt werden.

a) Welcher Unterschied besteht zwischen elastischen und unelastischen StofRR in Bezug auf
die Energieerhaltung?

b) Leiten Sie aus dem Impulserhaltungssatz her, dass fiir die Masse des zweiten Schlittens
my = (Mqv4)/(2 V'y) gilt

c) Benutzen Sie m, = (m4v4)/(2 v’;) um mittels Energieerhaltung zu zeigen, dass fur die
Geschwindigkeit des zweiten Schlittens nach dem Stof3 V', = 3/2 v, gilt. Wie I&sst sich m,

nun schreiben?

d) Berechnen sie v’y und v’; nun mit den in der Formelsammlung angegeben Formeln indem
sie v, = 0, m, = m4/3 einsetzen. Stimmen die Aussagen Uberein?
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Aufgabe 1) Lésung

a)

Formelsammlung s.S.4, Abs 3.8 Energie > E_, =1D-x* wobei D die Federkonstante ist und x
die Auslenkung, d.h. Dehnung bzw Stauchung der Feder darstellt.

Hohe des Berges bei x4 kann aus der Skizze mit 7.5m abgelesen werden
Energieerhaltung:
E

—  1Dx’=mgh

E

Feder — —pot

Umstellen und Werte einsetzen

Il
I+

\/ngh 2-1kg-10% -7.5m \/150m2 1
X=4 =4 > ==
D 600

600 V4
X=20.5m
b)

Hohe h ablesen

Eges  =const. = +mv; =41kg-15° % =112.5Nm =112.5]
Epot(h) =mgh

Ekin(h) = Eges - Epot(h)

v =B

Formeln fiir die Tabelle:

oder Formel aus c) benutzen

somit folgt die Tabelle:

Position x | Héhe h Eges. Epot Exin V(x)
[m] ] ] ] [m/s]
Xo 0 112.5 0 112.5 15
X4 7.5 112.5 75 375 8.7
Xz 0 112.5 0 112.5 15
X3 2.5 112.5 25 87.5 13.2
X4 5 112.5 50 62.5 11.2
Xs 10 112.5 100 12.5 5

Die maximale Hohe ist erreicht, wenn die gesamte Energie in Form von potentieller Energie

112.5J

vorliegt: Egee = Epnt

=mgh

c)

Energieerhaltung: Ew=En+tEiw — E.=E.E,

Die Gesamtenergie ist konstant und festgelegt durch den Punkte x, (h=0, v=vy) dort liegt nur kin.
Energie vor, die potentielle Energie ist Null (mgh=mg*0=0). D.h. E_, =4 my;

Einsetzen:
E

smv(h)’ =3mv; —mgh |-
v(h)? =v; —2gh

v(h)=4V.-2gh ged.

=E_-E

kin ges pot
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Aufgabe 2) Lésung

a)

Zeigen durch einsetzen
GM [ R? GM GM GM
o )ZR[RZJZR( )=-r -2

GM
o, (r= R)Z—? =¢(r=R) qed

b)

grundlegende Eigenschaften: ¢ (r): neg. (r<R =2 rZR2< 1 - (...) <0), quad. Funktion
,(r) . ~ 1/r und negative

Abstand r 0 R 2R 3R 4R
Pot. o(r) -3(GM/2R) -2(GM/2R) | -1 (GM/2R) -213 (GM/2R)|-1/2 (GM/2R)
A
¢/ (GMI2R)
¢ /[GM/2R
3— 3
2 ] 2
1 1
0 R 2R 3R 4R _
I I I o T B 2R 3R 4
-1 - o ° r [m] , K
-2 — ° P
-3 _3

c)

Kraftdefinition (siehe FS 3.2): in3Dimensionen F = —mVp(F) —¥" 5 F = —mai(p(r)
X

Somit folgt:
— -
F(r) = —mi(pi(r) - m 2| M L _3ll=—m GNBH fir r < R = Erdradius
or orl 2R \R
Fa(r):—migpa(r):—mi —% :—mGlzvI firr>R
or or r r
d)
Fir die Betrachtungen spielt nur Fi(r) eine Rolle:
r=R die Masse wird zum Erdmittelpunkt beschleunigt
r=R/2 die Masse wird immer noch zum Erdmittelpunkt beschleunigt, allerdings
nur noch halb so stark
r=0 am Erdmittelpunkt wird F; gleich Null, d.h. die Masse bewegt sich
aufgrund der Tragheit weiter ohne beschleunigt zu werden
r=-R/2 die Masse wird negative — in Bezug auf die Bewegungsrichtung —
beschleunigt, d.h. sie wird abgebremst
r=R die Masse kommt zum Stillstand und wird anschliefdend erneut zum

Erdmittelpunkt beschleunigt
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Aufgabe 3) Lésung

Geg.: Si: Masse m4, Geschwindigkeit vor Stol3 v,, Geschwindigkeit nach Stol3 v'41= 1/2 v,
S,: Geschwindigkeit vor dem Stol v, =0
a)

Beim elastischen Stof} bleibt die Summe der kinetischen Energien der Stol3partner konstant:
Exkin, ges = const.

Beim inelastischen Sto wird ein Teil der kinetischen Energien der Stol3partner in Warme- und

Deformationsenergie umgewandelt: Ekin, ges # const.

b)

Impulserhaltung:

onrher = Pnachher
’ r
mv, +my, =myVv, + m)v,
-5 s}
=0 %Vl
my, = %mlvl + mzv; | _%m1v1 : V;
myV.
—+=m, Qed
2v,
c)
Energieerhaltung:
Ekin,vorher = Ekin,nachher

1 2 2 2 2
Imyy+imyv; =imyvc+Iimyv, |2
H_J

0

myv, .
2 _ 12 12 12 _ (1 2 _ 14,2 _ 11
myv, =myV,~ +m,v, |vi"=(3V,)" =7Vv; und m, =—-+" einsetzen
2
my\V. ..
mv; =imv; +—2v;? |—imyv und kirzen
2V,
m\Vv.
3 2 MV .
My, = Tvz | m,Vy
3 — 1y
1 =2V, |2
3 _ !
v, =V, ged
my\V. my\Vv. m
- m,= 1’1_ 311:_1
2v, 25v; 3
d)
FS34.>
P my, -y, Zmy
v o AV MY M T 8 F 8 T Ve Aussage
m 4
m, +m, m, +— —m, 2
3 3
=0
2myV,+m,v, —myv 2m,v 2my, 3
v, =—= lm jn?q e lnlw = 1 :Evl wahre Aussage
1 m+-—=+ —m
3 3

Die Aussagen stimmen Uberein.



