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1. Impuls
Definition:
p=m-vy
m
| pl=1kg-—
s
Impulserhaltungssatz:
p vorher =P nachher
p=p’
—_ !/ !/
pitp,=p TP,
Aufgabe: Losung:
m,=1kg stoBt mit v=10m/s auf p=p'
ruhendes m,=10kg . Beide Korper v = (i +m3) v
verbinden sich und bewegen sich pr=tv kg 10mls _ ooy,
g
. . m,+m, lkg+10kg —
gemeinsam weiter. ' , 5
Bestimme gemeinsame E'yy _0.5-(mytmy)v? _ (my+my)v"
Endgeschwindigkeit und prozentualen E i 0,5-m, v} myv)
"Verlust" an kinetischer Energie. _ (1kg+10kg)-(0,91m/s)’ —0.091=9.1%

Aufgabe:

m, und m, hidngen zusammen, sind zu
Anfang in Ruhe und werden durch
Sprengung voneinander getrennt.
Bestimme Verhiltnis der
Nachhergeschwindigkeiten v' undv',
in Abhéngigkeit von m, und m, .

1kg-(10m/s)’

Es gehen 90,9% der kin. Energie verloren

Losung:
p=p'
O=p"+ph
O=m-v' +myv',
—myv'i=myv’,
'

m, Vo . N m,
—=———=oder mit Betrigen —=
n, Vi n,
die Geschwindigkeiten verhalten sich
umgekehrt wie die Massen.
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Aufgabe:
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2. Waagrechter Wurf
zweidimensionale Bewegung
Trennen der Koordinaten
F.=m-a, F,=ma,
_ 1 2 _ 1 2
x(t)—xo—l-vx,0~t+5-ax-t y(t)—y0+vy,0-t+§-ay-t
Vx<t):vx,0+ax't Vy<t):vy,0+ay.t
Losung:
Ein Korper der Masse m=1kg wird mit a) F _—m‘g =a,=—8
v, o=10m/s in einer Hohe von 2,0m =y,+0,5:a,t
exakt horizontal abgeworfen. 2. 2-2,0m
a) Bestimme die Flugdauer. 0=y,=05 g 1;=>1.= 9,81 m/ s>
t,=0,64s 64s

b) Bestimme die Flugweite.

¢) Bestimme die Ortskurve y(x).

d) Bestimme den Winkel zur
Horizontalen, unter dem der Korper auf
dem Boden aufschligt.

e) Bestimme die Geschwindigkeit
(Betrag) mit welcher der Korper
aufschligt.

b) a,=0 = x(t)=v ,t
X, =V, ot,=10m/s-0,64 s=6.4m

c) x(t)=v, ot = t= X einsetzen in y(t)
Vx,O
2
RTINS e 2 S S
L) Vio 0 2-\/10

Parabel nach unten mit Scheitel in (0/2m)

d) vx,gzvx,OZIOm/s
v, .=—gt,=—9,81mls*0,645=—63mls
Ve —63mls _
Vie 10m/s

>a=—322°

tan = —0,63

e) ‘Ve‘:\/vi,e+vi‘e=\/(6,3 mls)+(10m/s)’

v,|=11,8mls
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3. Gleichformige Kreisbewegung
gleichformig heif3t: mit konstanter Geschwindigkeit

Parameter:
Frequenz Winkelgeschwindigkeit Bahngeschwindigkeit
T At T T
T : Umlaufdauer 1
[f]: ; =1Hz

Damit sich ein Korper auf einer Kreisbahn bewegt, muss zu jedem Zeitpunkt eine
genau richtige Kraft auf den Korper wirken. Diese genau richtige Kraft nennt man
dann

Zentripetalkraft
2
F.=m L =mewr
r
Gravitationsgesetz
Kraft zwischen zwei Korpern im Abstand r
3
my-m . o _
F,=G— > 2 mit Gravitationskonstante G=6,7-10" Lz
r kg-s
Aufgabe: Losung:
Berechne aus den Daten der F.=F;
Kreisbewegung des Mondes um die Erde . v .M
die Masse der Erde. Yo r
r=3,810°m; T=2,3-10°s (2mYr’ L myemy
my—2 =G 2
T -r r
_(2n)’
oG

(2m)*(3,8-10°m)’
2,3-10°5)%6,7-10 "m kg s
m,=6,1-10" kg

il
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4. Schwingungen

Parameter:
Schwingungsdauer
[T]=1s

Frequenz

Permanente Energie-Umwandlung:

Epot_)

Aufgabe:

a) Bestimme aus dem t-y-Diagramm
rechts die Schwingungsdauer, Frequenz

und Amplitude der Schwingung.

b) Welche Arten von Energien liegen zu

den mit Pfeilen gekennzeichneten
Zeitpunkten vor?
c) Bei t=0,8s liegt maximale kinetis

Ekin_)Epoz_)Ek[n_).”

yilllll

(=4
-
(=3
-
2

Amplitude
[4y]=1m

che

Energie vor. Bestimme mit Hilfe einer Tangente die Geschwindigkeit und damit die
maximale kinetische Energie fiir den 0,5kg schweren Korper.
d) Wie grof} ist der gesamte Energie-Gehalt dieser Schwingung?

Losung:
a) T=08s; f=

b)

1
,8

1_
T 0

=125Hz; A4,=0,027m

Gedampfte Schwingung

Reale Schwingungen sind immer
geddmpft — Reibung, permanenter
Energie-"Verlust"

0,06 m
== =024 m/
Vma =T gg et S
1 c) 1 2
i =5 0.5 kg 10.24mls)
_i_J,/T._(. E . e=0,0144J
|

E

yinm

d) Gesamtenergiegehalt ist gleich

maximalen kinetischen Energie.
=0,0144J
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5. Wellen

5.1 Grundlegendes

=» Jeder Punkt der Welle fiihrt eine Schwingung aus

=» Zwei Punkte im Abstand A schwingen gleichphasig, zwei Punkte im Abstand
M2 schwingen gegenphasig

=» Das momentane Erscheinungsbild der Welle bewegt sich in
Ausbreitungsrichtung.

=>» Jede Welle braucht einen Erreger

Parameter
Frequenz Wellenlange Ausbreitungsgeschwindigkeit
f_l [A]=1m c=A-f
T Ausbreitungsrichtung: In der Regel
mit Schwingungsdauer T bewegt sich eine Welle vom
1 Erregerzentrum weg
| fl==1Hz

s
Aufgabe: € A
Das Bild rechts zeigt eine Welle i Y O Y T S0 U S0 A O S
der Frequenz £=0,125Hz zum NN L
Zeitpunkt (0. L A B B T A R
a) Be§timme Wellenlédnge, L L N LA L PN LX.:IIT m
Schwmgungsdauer upd o __|I_1|__:__:__ A Y VL LN /L
Ausbreitungsgeschwindigkeit. T o e o S S B e S S

b) Zeichen das Erscheinungsbild
der Welle zum Zeitpunkt t=1s.

c) Zeichne die momentane ( t=0) Bewegungsrichtung der Teilchen in den Positionen
X = 1m; 3m; 5m und 7m ein.

1 1
A=8m, T=—= =8
o 025 H:

c=A-f=8m-0,125 Hz=12
S

a)

Ax m
— =c-At=1 d1s=1
b) c= ; - Ax=c-At= < §=

c) rauf oder runter; siehe links
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5.2 Interferenz (Spezialfall der Beugung)

Allgemeingiiltige Bedingungen
=>» Wenn zwei Wellen am Punkt P gleichphasig schwingen, dann verstarken
(konstruktive Interferenz) sich die beiden Wellen am Punkt P. Es entsteht ein
Maximum.
=>» Wenn zwei Wellen am Punkt P gegenphasig schwingen, dann l6schen sich die
beiden Wellen am Punkt P teilweise aus. (destruktive Interferenz; Minimum)

Bedingung fiir Laufwegunterschied
Maximumber As=k-A; k€Z
Gilt nur bei gleichphasig

Minimum bei A s=(2k+ 1)% - keZ schwingenden Wellenzentren!
Aufgabe:
Bestimme den Laufwegunterschied in Abhédngigkeit der Zyx- L P
gegebenen Parameter mit Hilfe von Pythagoras. b
Losung:

As=s,—s,=VI+b*—I Z,
Niherungsformeln

Dafiir braucht man immer die Mittelsenkrechte von [Z,Z,] !

In groBBem Abstand der Wellenzentren -P
also z.B. fir I>b ist Z,
X
. A
A s=b-sin x b y
2 a
Fiir /> b und zusitzlich kleine Winkel « ist b y l Q
2
AS:b-tanaZb-% Zx

Bedingungen an das b:
=» Wenn b zu grof} ist, dann werden die Winkel a sehr klein und damit schwer
oder gar nicht mehr messbar.
=>» Wenn b < A, dann gibt es gar kein Maximum 1.Ordnung mehr und deshalb
kein Interferenzmuster. b muss also grofer gleich A sein.
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Aufgabe:

Mit den Bezeichnungen von oben

a) Wie groll muss das b fiir A = 0,1m sein, damit ein Beugungsbild zustande kommt?
b) Wie viele Maxima kann man dann bei b = 0,45m beobachten?

c) Wie grof3 darf das b bei A = 0,0001m sein, wenn man im Abstand 1= 5m fiir das
Maximum 1.0rdnung mindestens einen Abstand von 0,01 m zum Hauptmaximum
braucht, um genau messen zu konnen?

Losung:

a) Wegen b=A muss b=>0,1m sein.

) bsinx _b_ 045m
A=bh- = <—=2-"=
b) k-A=b-sinx — k Ry A" 0Lm

also auf jeder Seite 4 Maxima, plus Hauptmaximum, gibt 9 Maxima

45 - k<4

Kleinwinkelndherung

¢) Ay=00lm; A=b

Ay L p= Al <0,0001 m-5m _
[ Ay 0,01 m
b darf hochstens 0,05m sein

0,05m

5.3 Stehende Welle

entsteht immer dann, wenn zwei Wellen gleicher Wellenldnge exakt gegeneinander
laufen (entgegengesetzte Ausbreitungsrichtung)

Gestalt
=» Schwingungsknoten (Minima) im Abstand A/2

=» Schwingungsbauche (Maxima) genau zwischen den Knoten also auch im
Abstand A/2

Bei Reflexion
=>» am festen Ende entsteht ein Schwingungsknoten; nachster Schwingungsbauch
bei A/4

=» am offenen ende entsteht ein Schwingungsbauch

Aufgabe:

Das Bild rechts zeigt das momentane
Erscheinungsbild einer stehenden Welle zum
Zeitpunkt t = 0.

a) Zeichne das momentane Erscheinungsbild
der stehenden Welle fiir die Zeitpunkte t = T/4
und t =T/2.

b) Beschrifte Schwingungsknoten und
Schwingungsbiuche.

festes Ende
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Losung:
Schwingungsbauche

festes Ende

Schwingungsknoten

Aufgabe:
Im Abstand von 3cm vom festen Ende entsteht der erste Schwingungsbauch.

Berechne die Wellenldnge.
Losung:
A=4-3cm=12cm



