1. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 01.12.2017 * Gruppe A

1. Bearbeiten Sie diese Aufgabe auf dem Arbeitsblatt!

2. Am 18.11.2013 startete die Marssonde MAVEN (Mars Atmosphere and Volatile Evolution)
von Cape Canaveral mit einer Atlas V (401) Rakete.

In der Hauptstufe der Atlas V wird ein fliissiges
Kohlenwasserstoffgemisch mit Flissigsauerstoff verbrannt.
Beim Start treten dabei pro Sekunde 1,2 Tonnen der Ver-
brennungsgase mit einer Geschwindigkeit von 3,2 km/s aus.
Die Gesamtmasse der Atlas V (Haupt- und Oberstufe) betrdgt 309 Tonnen und
die Sonde MAVEN hat die Masse 3,5 Tonnen (davon 2,6 Tonnen Treibstoff).

a) Berechnen Sie die Schubkraft der Atlas V und die Beschleunigung der Rakete beim Start.

Am 22.9.2014 schwenkte die Marssonde MAVEN in eine stark elliptische Bahn um den Mars ein.
Der Abstand der Sonde von der Marsoberflache schwankte dabei zwischen 400km und 44400km.
Der Durchmesser des Mars betragt 6800km.

Fur einen Umlauf um den Mars benétigte die Sonde dabei 35 Stunden.

b) Bestimmen Sie die grol3e Halbachse der Ellipsenbahn von MAVEN.

c) Zur Erkundung der Marsatmosphare wurde MAVEN auf verschiedene, kreisformige
Umlaufbahnen gebracht. Eine dieser Kreisbahnen hatte eine H6he von 150km Uber
der Marsoberflache. Berechnen Sie die Umlaufdauer fir diese Kreishahn.

.. . ) ) 50 g 100 g
3. Bei einer Spielzeugeisenbahn aus Holz lasst o 1,2 m/s 0,85 m/s e
Klein-Anton eine Lok (150g) und einen !ﬁ ﬁ

Waggon (100g) mit den Geschwindigkeiten
1,2 m/s und 0,85 m/s aufeinanderprallen.
Die zusammengekoppelten Fahrzeuge bewegen sich anschliefend gemeinsam weiter.
Bestimmen Sie Geschwindigkeit und Richtung von Lok und Waggon nach dem StoR.
Berechnen Sie zusatzlich den Prozentsatz an mechanischer Energie, der bei diesem
vollkommen unelastischen Stof3 ,,verloren* geht.

4. Eine Puckscheibe 1 der Masse m; = 200g bewegt
sich mit der unbekannten Geschwindigkeit v,

reibungsfrei auf einer waagrecht liegenden o W=30ms
Flache auf einen zweiten zunachst runenden m; = 200g OV o
Puck 2 der unbekannten Masse m, zu und ) — o “03 ¢ =20
stoRt mit diesem dann nicht zentral zusammen. Y. . _rgzr;-/-g" sz £=45°
Nach dem Stol bewegt sich der Puck 1 mit der 2- u
Geschwindigkeit u;=3,0 m/s um 20° nach M2 N7

oben abgelenkt, wahrend Puck 2 unter 45° nach
unten weggestolRen wird (siehe Bild).

Bestimmen Sie mit einer mal3stablichen, genauen Zeichnung der Impulsvektoren die
Geschwindigkeit vi. Verwenden Sie dabei 0,10 Ns 2 1,0 cm.

Aufgabe | 1a | b c |2 | b c 3 4 >
Punkte 3 13|56 |2 5 7 6 37

Gutes Gelingen! G.R.



1. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 01.12.2017 * Gruppe B
1. Bearbeiten Sie diese Aufgabe auf dem Arbeitsblatt!

2. Am 18.11.2013 startete die Marssonde MAVEN (Mars Atmosphere and Volatile Evolution)
von Cape Canaveral mit einer Atlas V (401) Rakete.

In der Hauptstufe der Atlas V wird ein flissiges
Kohlenwasserstoffgemisch mit Flissigsauerstoff verbrannt.
Beim Start treten dabei pro Sekunde 1,2 Tonnen der Ver-
brennungsgase mit einer Geschwindigkeit von 3,2 km/s aus.
Die Gesamtmasse der Atlas V (Haupt- und Oberstufe) betrdgt 309 Tonnen und
die Sonde MAVEN hat die Masse 3,5 Tonnen (davon 2,6 Tonnen Treibstoff).

a) Berechnen Sie die Schubkraft der Atlas V und die Beschleunigung der Rakete beim Start.

Am 22.9.2014 schwenkte die Marssonde MAVEN in eine stark elliptische Bahn um den Mars ein.
Der Abstand der Sonde von der Marsoberflache schwankte dabei zwischen 400km und 44400km.
Der Durchmesser des Mars betragt 6800km.

Fur einen Umlauf um den Mars bendtigte die Sonde dabei 35 Stunden.

b) Bestimmen Sie die grol3e Halbachse der Ellipsenbahn von MAVEN.

c) Zur Erkundung der Marsatmosphare wurde MAVEN auf verschiedene, kreisformige
Umlaufbahnen gebracht. Eine dieser Kreisbahnen hatte eine Hhe von 250km tber
der Marsoberflache. Berechnen Sie die Umlaufdauer fir diese Kreishahn.

3. Bei einer Spielzeugeisenbahn aus Holz lasst 200 g 0.65 mis Lo 300g
Klein-Berta einen Waggon (200g) und eine = = _ . ]
Lok (300g) mit den Geschwindigkeiten b — < o=

0,65 m/s und 1,2 m/s aufeinanderprallen.

Die zusammengekoppelten Fahrzeuge bewegen sich anschliel}end gemeinsam weiter.
Bestimmen Sie Geschwindigkeit und Richtung von Lok und Waggon nach dem StoR.
Berechnen Sie zusatzlich den Prozentsatz an mechanischer Energie, der bei diesem
vollkommen unelastischen Stof ,,verloren* geht.

4. Eine Puckscheibe 1 der Masse m; = 1509 bewegt
sich mit der unbekannten Geschwindigkeit v,

reibungsfrei auf einer waagrecht liegenden o W= A0ms
Flache auf einen zweiten zunachst runenden m; =150 g O ¥ o
Puck 2 der unbekannten Masse m, zu und ) o ‘3 ¢ =20
stéRt mit diesem dann nicht zentral zusammen. v =2 _fgz / € £ =45
Nach dem StoR bewegt sich der Puck 1 mit der V2 =0 ms y
Geschwindigkeit u;=4,0 m/s um 20° nach m2 ?

oben abgelenkt, wahrend Puck 2 unter 45° nach
unten weggestoRen wird (siehe Bild).

Bestimmen Sie mit einer maRstéblichen, genauen Zeichnung der Impulsvektoren die
Geschwindigkeit vi. Verwenden Sie dabei 0,10 Ns 2 1,0 cm.

Aufgabe | 1a | b c |2 | b c 3 4 >
Punkte 3 13|56 |2 5 7 6 37

Gutes Gelingen! G.R.



1. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 01.12.2017 * Arbeitsblatt * A

1. Ein Ball der Masse m = 12g fallt aus geringer Hohe auf eine Platte mit Kraftsensor
und springt dann wieder nach oben.
Das Bild zeigt das zugehorige vom Kraftsenor aufgenommene t-F-Diagramm.
Kraft (N)
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Zeit (us)

a) Wie lange dauert der StoRR? Welche maximale Kraft wirkt wahrend des Stof3es auf den Ball?
b) Bestimmen Sie geeignet einen Wert fur den Kraftsto3 F-At .

c) Mit welcher Geschwindigkeit springt der Ball wieder nach oben, wenn die Fallhdhe des
Balls 10cm betragen hat?



1. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 01.12.2017 * Arbeitsblatt * B

1. Ein Ball der Masse m =10g fallt aus geringer Hohe auf eine Platte mit Kraftsensor
und springt dann wieder nach oben.
Das Bild zeigt das zugehorige vom Kraftsenor aufgenommene t-F-Diagramm.
Kraft (N)
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Zeit (us)

a) Wie lange dauert der StoRR? Welche maximale Kraft wirkt wahrend des Stol3es auf den Ball?
b) Bestimmen Sie geeignet einen Wert fur den Kraftsto3 F-At .

c) Mit welcher Geschwindigkeit springt der Ball wieder nach oben, wenn die Fallhdhe des
Balls 10cm betragen hat?



1. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 01.12.2017 * Gruppe A * L0Osung

2.a) F-At=Ap = Fy = Amezt- Vo _ 12108:9 -3,2-103% =3,84-10°N = 3,8 MN

I

Fotiorens = Fonu — Mg -0 = 3,84-MN — 312,5-10°kg .9,81?2 = (3,84-3,07)MN = 0,77 MN

6
077-1°N _, . m

m... 312510°kg &
b) 2-agy.. = 400km + 6800km + 44400km = 51600km => @, = 25,8-10°m

2 2
Kreisbahn TE

c) r=(6800km:2) + 150km = 3550km und aus il - = - folgt

r.Kreisbahn aEIIipse

3 3
T = To- || & | =35h. 3550km }_ ) 285 h—18h
_ 25800km

a= I:resultierend —

. m m
3. Impulserhaltung:  Puomer = Prachrer < MV, + MV, = (M, + m,)-u mit v, =1,2—und v, = -0,85—
S S

m

1509-1,2™ —100g-0,85 -
S S —0,38— (Lok und Waggon bewegen sich nach rechts.)
s

g2 MVt My,
m, + m, 2509

Erin v = %-ml-vf 4 %-mz V2 =0, 075kg-(l,2?)2 10,050 kg-(O,SS?)Z — 0,144
E. o = i.(m+m,)-u=1.0,25kg-(0,38™)" = 0,018 und 2B _ 0018I=0184 o7 o0
’ 2 2 S kin, vorher 01144‘]

Es gehen etwa 88% der kinetischen Energie beim Stol3 verloren.

4. p/=m,-u,=0200kg-30" =
S

0,60Ns £ 6,0cm
7,7cm £0,77Ns=m,-v, =
_0,77Ns , .m

V=——~
0,200kg S




1. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 01.12.2017 * Gruppe B * Ldsung

2.a) F-At=Ap = Fy = Amezt- Vo _ 12108:9 -3,2-103% =3,84-10°N = 3,8 MN

I

Fotiorens = Fonu — Mg -0 = 3,84-MN — 312,5-10°kg .9,81?2 = (3,84-3,07)MN = 0,77 MN

6
0,77-10°N o5 M

a= I:resultierend —

m... 312510°kg &
b) 2-ag,, = 400km + 6800km + 44400km = 51600km = ag.. = 25,8-10°m
T ) 2 T 2
c) r=(6800km:2) + 250km =3650km und aus —Kesan_ — —E — folgt
rKreisbahn aEIIipse
’ 3650km Y
TKreisbahn = TE : r_K =35h- —m = 1,862h = 1,9h
£ 25800 km
. m m
3. Impulserhaltung:  Pyomer = Prachrer < MyV; + MV, = (M + m,)-u mit v, = 0,65? und v, = —1,2?
m m
200g-0,65— —300g-1,2—
u= Vit MV, S S —_0,462 (Lok und Waggon bewegen sich nach links.)
m, + m, 500¢g S
Ey o = %-ml-vf + %-mz -v,2 = 0,100kg - (0,651)% 1 0,150kg - (1, 21)? = 0,258
' S S
Ekin nachher — 1(ml + mz) ’ uZ = 1(:)"L-’O()kg (0, 46m)2 = 01053‘] Und AEkin = O, 053J _0,258J = —79,4%
Y 2 2 S kin, vorher 0’ 258‘]

Es gehen etwa 79% der kinetischen Energie beim Stol3 verloren.

4. p/=m,-u,=0150kg-4,0" =
S

0,60Ns = 6,0cm
7,7cm £0,77Ns =m,-v, =
~0,77Ns . . m

Vv, = ~
0,15kg S




1. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 01.12.2017 * Arbeitsblatt * A
Ldsung

1. Ein Ball der Masse m =12g fallt aus geringer Hohe auf eine Platte mit Kraftsensor
und springt dann wieder nach oben.
Das Bild zeigt das zugehorige vom Kraftsenor aufgenommene t-F-Diagramm.

Kraft (N) At=7,2ms—-0,9ms=6,3ms

0,0

=

2250 4500

-2,0

-3,0

4,0nfecnenananans

-5,04

-6,0

-7,0

-8,0

-9.0

Zeit (us)

a) At=7,2ms — 0,9ms = 6,3ms und F_,~88N
b) F~4,0N also F-At=4,0N-0,0063s ~ 0,025Ns

) F-At=Ap=m-Av = Ay = At_0025Ns_,,m

m  0,012kg s
Aus %-m-vAumeﬁ:m-g-h = Vaer =20 :\/2-9,81m2-0,10m —1,4M
S S
also v, =142 21M_ o7
S S S

Mit etwa 0,7 m/s springt der Ball wieder nach oben.



1. Schulaufgabe aus der Physik * Klasse 10d * 01.12.2017 * Arbeitsblatt * B
Ldsung

1. Ein Ball der Masse m =10g fallt aus geringer Hohe auf eine Platte mit Kraftsensor
und springt dann wieder nach oben.
Das Bild zeigt das zugehorige vom Kraftsenor aufgenommene t-F-Diagramm.

Kraft (N) At=7,2ms—-0,9ms=6,3ms

0,0

=

2250 4500

-2,0

-3,0

4,0nfecnenananans

-5,04

-6,0

-7,0

-8,0

-9.0

Zeit (us)

a) At=72ms — 09ms = 6,3ms und F_, ~88N
b) F~4,0N also F-At=4,0N-0,0063s ~ 0,025Ns
F-At 0,025Ns 9 Sm

c) F-At=Ap=m-Av = Av = - -
m 0,010kg S

Aus %'m'vAuﬁreﬁ:m'g'h = VAuftreff:\lz'g' :J2918lsm20;10m 2114?

also v, =142 25 _ 1M
S S S

Mit etwa 1,1 m/s springt der Ball wieder nach oben.



