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Lineare Bewegungen

A.1.29

Integrale in der Physik

Diese Aufgaben eignen sich z. T. auch als Referatsthemen. Zu ihrer Bearbeitung
ist eine Software oder ein geeigneter Taschenrechner erforderlich, um auftreten-
de Integrale berechnen zu kdnnen.

1.
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Frau Arntholt will mit ihrem Auto, o} B

das einen Benzinverbrauch von 56

5,7 Liter auf 100 km aufweist, von 50

Althaus (A) nach Birndorf (B) 4t

fahren. Auf ihre Landkarte legt sie

ein auf eine durchsichtige Folie g

gedrucktes Koordinatensystem. 33

Dort besitzt A die Koordinaten 30 A

(10/30) und B (50/60). Dabei wird 25

den Koordinaten die Einheit km 20 /

zugewiesen. 15

a) Berechnen Sie, wie viele 10
Minuten Frau Arntholt 5 l
unterwegs ist, went . e mit Qo HEE R NG A
einer kor-.anun 0 » 10 15 20 75 30 35 40 45 &0
C _zchwindiZic t von Abb. 1

120 km/t auf dr. “utobahn von A nach B fahrt, die die beiden Orte
direkt veruv..uet.
b) PRo,ummen Sie den Benzinverbrauch.
Wegen einer Baustelle ist die Autobahn gesperrt. Frau Arntholt muss nun
eine Umleitung benutzen, die annéhernd durch die Funktion
f(x)=0,1125x> —6x + 78,75 beschrieben werden kann. Auf dieser
Strecke herrscht jedoch eine Geschwindigkeitsbegrenzung von
80 km/h vor.
Hinweis: Bogenldnge einer Kurve:

b dv \2
s= I 1+ (—yj dx
" dx
¢) Berechnen Sie, wie viel Zeit Frau Arntholt fiir die Umleitung
einkalkulieren muss.

d) Bestimmen Sie, wie viel Prozent mehr Benzin Frau Arntholt
verbraucht.
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2. Kraft— Weg — Arbeit

a)  Eine Schraubenfeder mit der Federhdrte D =201 wird um 12 cm
gedehnt.
(a)  Berechnen Sie die benotigte Kraft.
(B)  Zeichnen Sie ein s-F-Diagramm.
(y)  Wie grof} ist die dazu nétige Arbeit?

b) Ein Motor wird mit verénderlicher Kraft beschleunigt. Dabei beginnt

3.
a)

b)

die Kraft bei 0 und erreicht bei s =5 m einen lokalen Hohepunkt. Die
Stirke der Kraft l4sst sich in etwa durch die Funktion
3

F(s)=———.g>+=>.
(s) 125 °

25
darstellen.

Berechnen Sie die dabei verrichtete Arbeit.
 F
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Abb. 2

Arbeit im inhomogenen Feld
Berechnen Sie die Arbeit, die notig ist, um einen Koérper der Masse
5,0 kg von der Erdoberfliche auf 400 km Hoéhe zu bringen.

_m
kg-s’
Erdmasse M =6,0-10"* kg; Erdradius r, = 6370 km
Wie groB ist die Arbeit, um einen K&rper der Masse 2,0 kg aus dem
Gravitationsfeld der Erde zu entfernen?

Hinweis: Gravitationskonstante G = 6,673-107"

>
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¢) Aufeiner geladenen Kugel sitzen 6,25-10"" negative
Elementarladungen.
Ein Proton wird aus dem Unendlichen von der Kugel angezogen.
Welche Geschwindigkeit besitzt es in 18 cm Entfernung vom
Kugelmittelpunkt?
(Elementarladung e =1,6-107" C;
Masse des Protons m =1,67-107 kg)

4. Ein Kondensator der Kapazitit 10 uF wird auf 40 V aufgeladen und

anschliefend iiber einen Widerstand von 400 Q entladen.

a) Berechnen Sie die im Kondensator vorhandene Anfangsladung zu
Beginn des Entladevorgangs.

b) Bestimmen Sie die Anfangsstromstéirke im Widerstand.

¢) Berechnen Sie die im Kondensator nach 3,0 ms noch vorhandene
Ladung.

d) Bestimmen Sie, wie viel Ladung nach 3,0 ms abgeflossen i t.

e) Berechnen Sie mithilfe der Integralrechnung aie i.» den erstcn 3,0 m,
abgeflossene Ladung.

5. Drehmoment

Durch den Schwerpunkt _'rer voi

den Parabeln

p iy -2t =2x-5

P, y=-Xx"+5x-3

eing >schlossenen festen Folie mit

ver~.cnldssigbarer Dicke verlauft

senkrecht zur Fliche eine Drehachse.

Am Punkt P(3/6) greift eine Kraft
von 5,0 N, die auf der Tragergeraden
mit der Gleichung

gry=4x+2

liegt, nach links unten an.
Berechnen Sie den Betrag des
Drehmoments.
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Kompetenzprofil

Niveau: Oberstufe vertiefend/grundlegend

Fachlicher Bezug: —

Kommunikation: Physikalische Texte erfassen, argumentieren, Vermutungen aufern
Problemldsen: Probleme formulieren, Darstellungen verwenden, Ergebnisse angeben,
komplexe Berechnungen

Modellierung: —

Medien: Lehrbiicher, Internet, Formelsammlung, integralberechnende Software
Methode: Einzel- oder Gruppenarbeit, Referat

Inhalt in Stichworten: Benzinverbrauch auf ungeraden Wegen (Bogenlange), Arbeit bei
konstanter und veranderlicher Kraft, Arbeit in inhomogenen Feldern, Auf- und Entladen
eines Kondensators, Drehmoment bei unregelmaRigen Flachen, Leistung im
Wechselstromkreis.

Autor: Erwin Kunesch, Gmund

Losungen

a)  Mithilfe des Satzes von Pythagorz s ldsst sich die Lao. der direkten
Strecke berechnen:

J (50K =107m)’ +/60km -30kin) =+ 2500km’ = 50km .

. . ot k .
Bei einer Gesch v adigkeit von 120 Tm benoétigt Frau Arntholt wegen

50km 5

.= cine Zeit von t=—k=—h =25min .
v 120 12
h
. . 5,71
b) Fiir den Verbrauch gilt: ———-50km =2,851.
100 km

¢) Zunichst wird die Lange der Umleitungsstrecke bendtigt:

b dy 2 50 )
s= [,/ 14| ¥ dx = [ 1+(2-0,1125-x-6)"dx = 104,454
! dx i
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