2. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 08.06.2018 * Gruppe A

1. In einer Achterbahn sollen die Wagen einen kreisformigen Looping
der Hohe 8,0 Meter durchfahren.

a) Welche Geschwindigkeit muss der Wagen an der hdchsten Stelle A
mindestens besitzen, wenn die Fahrgéste dort mit mindestens 80%
ihrer Gewichtskraft auf die Sitze gepresst werden sollen?

b) Auf halber Hohe (beim Punkt B) rast der Wagen anschliel3end
mit einer Geschwindigkeit von 12 m/s vorbei.

A

h=8,0m

Mit welcher Kraft wird dabei ein Fahrgast der Masse 65 kg auf seinen Sitz gepresst?

2. Captain Kirk will mit seinem Raumschiff Enterprise von der Erde zum 29,5 Lichtjahre

entfernten Planetensystem Gliese 433 reisen.

a) Wie lange dauert diese Reise fur Kirk, wenn er mit 85,0% der Lichtgeschwindigkeit fliegt?
b) Fur eine Reisedauer von 4,0 Jahren ist eine hohere Geschwindigkeit erforderlich.

Welche Reisegeschwindigkeit errechnet Mr. Spock daftir?

3. Natdrlich will die Enterprise aber nicht so lange unterwegs sein. Captain Kirk schaltet deshalb
den Warp- Antrieb (Uberlichtgeschwindigkeit!) ein, und so erreicht die Enterprise das

Planetensystem Gliese 433 in wenigen Minuten.

Kirk bringt die Enterprise in eine kreisformige Umlaufbahn um den Planeten C des Systems,
der einen Radius von 11-10°km besitzt. In 5000 km Héhe {iber der Planetenoberflache

umkreist die Enterprise den Planeten in 146 Minuten.

a) Mr. Spock errechnet in Sekundenschnelle aus den gegebenen Daten die Masse des Planeten C.

Welchen Wert erhélt Mr. Spock? [ Ergebnis: M =32 - 10°kg ]

b) Auch die Fallbeschleunigung auf der Planetenoberflache ermittelt Mr. Spock ohne

Probleme. Wie lautet sein Ergebnis?

m3

G=66710" —
kg-s

—

4. Die beiden Lautsprecher L; und L, im Abstand
d =1,20m sind an einen Tonfrequenzgenerator mit
der Frequenz 850 Hertz angeschlossen.
Bewegt man ein Mikrofon auf den angegebenen

Wegen von L, weg, so dndert sich 1,20m Symmetrieachse

die Lautstarke. ( Cschan = 340 m/s) Mikrofonweg 1 .

a) Beschreiben Sie mit kurzer Begriindung diese v [(] ....................................... irofonwes 2
Lautstarkenanderungen auf dem Weg 1. L X

2

b) Auf dem Weg 2 gibt es einige Stellen, an denen die

Lautsérke deutlich geringer ist. Berechnen Sie fir diejenige Stelle, die von L, am weitesten

entfernt ist den zugehdorigen Abstand X .

Aufgabe | 1a b 2a b 3a b 4a | b Y
Punkte 4 3 4 5 4 3 4 5 32

Gutes Gelingen! G.R.



2. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 08.06.2018 * Gruppe B

1. In einer Achterbahn sollen die Wagen einen kreisférmigen Looping
der Hohe 10 Meter durchfahren.

a) Welche Geschwindigkeit muss der Wagen an der hdchsten Stelle A
mindestens besitzen, wenn die Fahrgéste dort mit mindestens 90%
ihrer Gewichtskraft auf die Sitze gepresst werden sollen?

b) Auf halber HGhe (beim Punkt B) rast der Wagen anschlief3end
mit einer Geschwindigkeit von 13 m/s vorbei.

A

Mit welcher Kraft wird dabei ein Fahrgast der Masse 70 kg auf seinen Sitz gepresst?

2. Captain Kirk will mit seinem Raumschiff Enterprise von der Erde zum 23,2 Lichtjahre

entfernten Planetensystem Gliese 667 reisen.

a) Wie lange dauert diese Reise fur Kirk, wenn er mit 85,0% der Lichtgeschwindigkeit fliegt?
b) Fir eine Reisedauer von 3,0 Jahren ist eine hohere Geschwindigkeit erforderlich.

Welche Reisegeschwindigkeit errechnet Mr. Spock daftr?

3. Naturlich will die Enterprise aber nicht so lange unterwegs sein. Captain Kirk schaltet deshalb
den Warp- Antrieb (Uberlichtgeschwindigkeit!) ein, und so erreicht die Enterprise das

Planetensystem Gliese 433 in wenigen Minuten.

Kirk bringt die Enterprise in eine kreisformige Umlaufbahn um den Planeten B des Systems,
der einen Radius von 9,0-10°km besitzt. In 3000 km Hohe iiber der Planetenoberflache

umkreist die Enterprise den Planeten in 129 Minuten.

h=10m

a) Mr. Spock errechnet in Sekundenschnelle aus den gegebenen Daten die Masse des Planeten B.

Welchen Wert erhalt Mr. Spock? [ Ergebnis: M =1,7 - 10®kg ]

b) Auch die Fallbeschleunigung auf der Planetenoberflache ermittelt Mr. Spock ohne

Probleme. Wie lautet sein Ergebnis?

m3

G=66710" —
kg-s

—

4. Die beiden Lautsprecher L; und L, im Abstand
d =2,40m sind an einen Tonfrequenzgenerator mit
der Frequenz 425 Hertz angeschlossen.
Bewegt man ein Mikrofon auf den angegebenen

fun

JAN

Symmetrieachse

Wegen von L, weg, so dndert sich 2'40m, ,,,,,

die Lautstarke. ( Cschan = 340 m/s) | Mikrofonweg 1 .

a) Beschreiben Sie mit kurzer Begriindung diese ﬂ:ﬂ O  ofomweg 2
Lautstarkenanderungen auf dem Weg 1. ) X

b) Auf dem Weg 2 gibt es einige Stellen, an denen die 2

Lautsérke deutlich geringer ist. Berechnen Sie fir diejenige Stelle, die von L, am weitesten

entfernt ist den zugehdorigen Abstand Xx .

Aufgabe | 1a b 2a b 3a b 4a | b Y
Punkte 4 3 4 5 4 3 4 5 32

Gutes Gelingen! G.R.



2. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 08.06.2018 * Gruppe A * Ldsung

2

1a) FZ > FU + FG = O,SFG + FG :118'm'g also

>18-m-g =

V21891 = vz\/1,8-9,8mz-4,0m —g40
S S

m
my2 65kg - (12 ?)2
b) F,=F = = =2340N = 2,3kN
r 4.0m

2.a) x=29,5L)=29,5¢c-a;v=0,85c; t=5 und t'=t- }1— (X)2 also
Y c
. V., 29,5c-a >
t=t- 1—(E) = 0850 -«/1—0,85 =18a

2 2 2
b) Nun t=4,0a und t=2=. /1—(3)2 str=21-Y) or=X X o
\Y C \Y C \ (o

t2v2.c?=x*-c* - XV o 2V P+ XV =X o V(1P +x)=x"¢ o

x*-c? (29,5¢-a)*-c? 29,5%a’
V=.l72 2 = 2 2 7 =l 7 ooz = 0:99¢
tc”+ X (4,0a)"-c” + (29,5c-a) 4,0°+ 29,5

3.a) R=11.10km ; h =5,0-10°km ; T=146min ; r= R +h =16-10°km
m-M M = 4n® r® 4n? (16-10°m)®

Fz:FG o me’r=G- 7 = '~ 2 3 :3’2'1025kg
r T° G (146-60s) 6.67.10" mi2
kg-s
mS
.M G.M 6,67-10™ kg<° .3,2-10%kg n
b) m- =G— = == = i =18—
) m-g R? 97 R (11-10°m)? s

4.a) Die Schallwellen aus den beiden Lautsprechern Gberlagern sich und
interferieren konstruktiv bzw. destruktiv je nach Gangunterschied.

. 340
-— = S =0,40m und d=120m=3-A
f 850Hz

Genau vor dem Lautsprecher L, betragt der Gangunterschied As der beiden ankommenden
Schallwellen 3A. Am Wegende auf der Symmetrieachse der Anordnung betragt der Gang-
unterschied dann 0. D.h. die Lautstarke wir auf dem Weg 1 dreimal lokal minimal werden,
namlich bei den Gangunterschieden 2,5x, 1,54 und 0,5\.

(Am Weganfang mit As = 34 und am Wegende mit As = 0-A ist die Lautstarke maximal.)

b) Der groBite Abstand des Minimums der Lautsédrke ergibt sich fiir As = 0,5A.
0,50 = As = X,— X mit x>=d*+x* ,dh.
0,5M = «/d2+ x? =X & X+0,5\L= 4/d2+ X < X+ 2-x-0,50+ (0,50)* = d* + x* &

d*-0,25-2*  (L,2m)*-0,25-(0,40m)* _
A 0,40m

X-A=0d-0,25-1> < X = 3,5m



2. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 08.06.2018 * Gruppe B * Lo6sung

2

la) F,>2F,+F =0,9F +F, =19-m-g also

>19-m-g =

V219.9-1 = vz\/1,9-9,8mz-5,0m —9,61
S S

m
mv> 70kg - (13?)2
b) F,=F = = =2366N = 2,4kN
r 5,0m

2.a) x=23,2Lj=23,2c-a;v=0,85¢C; t:i und t'=t- fl— (X)2 also
v C

t'= t-,/l— (%)2 = %'“/1_ 0,85? =14a

2 2 2
b) Nun t=30a und t=2. /1— Yy o =X a-D) o= L o
\Y (o \ C \Y C

t2v2.c?=x*-c* - XV o 2V P+ XV =X o V(1P +x)=x"¢ o

x*-c? (23,2c-a)*-¢? 23,2%a°
V=.l72 2 = 2 2 7 =yl 3 7 5557 = 0.99¢C
tc”+ X (3,0a)"-c” + (23,2c-a) 3,0°+ 23,2

3.a) R=9,0-10°km ; h =3,0-10°km ; T=129min ; r=R+h=12-10km
m-M M < 4n® r® An? (12-10°m)®

F=F ©mo’r=G-—— & M=—-—= = — =1,7-10"kg
r T° G (129-60s) 6.67.10 m :
kg-s
m3
M 5.M 6,67-10™ kg SZ~1,7~1025kg
b m-g = G — = = . = i =14—
) m-g 2 9= (9,0-10°m)? s?
i
4.a) Die Schallwellen aus den beiden Lautsprechern uberlagern sich und /3@
interferieren konstruktiv bzw. destruktiv je nach Gangunterschied. \/« -
. 30T
=~ =—5-0,40m und d=120m=3-%
f 850Hz

Genau vor dem Lautsprecher L, betragt der Gangunterschied As der beiden ankommenden
Schallwellen 3A. Am Wegende auf der Symmetrieachse der Anordnung betragt der Gang-
unterschied dann 0. D.h. die Lautstarke wir auf dem Weg 1 dreimal lokal minimal werden,
namlich bei den Gangunterschieden 2,5x, 1,54 und 0,5\.

(Am Weganfang mit As = 34 und am Wegende mit As = 0-A ist die Lautstarke maximal.)

b) Der groBite Abstand des Minimums der Lautsédrke ergibt sich fiir As = 0,5A.
0,50 = As = X,— X mit x>=d*+x* ,dh.
0,5M = «/d2+ x? =X & X+0,5\L= 4/d2+ X < X+ 2-x-0,50+ (0,50)* = d* + x* &

d?-0,25-A%  (2,4m)*- 0,25-(0,80m)? _
A 0,80m

X-A=0d2-0,25-12 < X = 7,0m



