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Abschlussprifung Berufliche Oberschule 2011
Physik 12 Technik - Aufgabe | - Losung

Teilaufgabe 1.0
Eine flache Induktionsspule ist auf einem Schlitten, der sich auf einer horizontalen Unterlage
reibungsfrei bewegen kann, fest montiert.

Die Induktionsspule hat die Windungszahl N = 200 und einen rechteckigen Querschnitt mit den
Seitenlangen | = 8.0 cm und b = 6.0 cm.
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Teilaufgabe 1.1.0

%
Der Schlitten mit der Induktionsspule wird mit einer konstanten Geschwindigkeit v in ein homo-

> ->
genes Magnetfeld mit der zeitlich konstanten Flussdichte B hineinbewegt. Die Flussdichte B

> cm
hat den Betrag B = 120 mT, die Geschwindigkeit v den Betrag v = 3.0 —.
s

Teilaufgabe 1.1.1 (6 BE)

Beim Eintauchen der Spule in das Magnetfeld werden in den rechten Querleitern Elektronen ver-
schoben, so dass zwischen dem oberen und dem unteren Ende eines Querleiters eine kon-
stante Induktionsspannung mit dem Betrag U ; entsteht.

Erlautern Sie, wie es durch die Elektronenverschiebung zu der konstanten Induktionsspannung
kommt, und zeigen Sie, ausgehend von einem Kraftansatz, dass gilt: U; = b-v-B

>

& Auf bewegte Ladungen im homogenen B — Feld wirkt die
Fel — > >
Lorentzkraft F; = (-e)-v x B.
L
x F 3 - x >
B Durch Ladungsverschiebung entsteht ein E — Feld mit
— >
Fel = (—e)~E.
il > >
() - Die elektrische Feldstarke E wachst, bis sich das
v — >
elektrodynamische Gleichgewicht mit Fe) = —F| einstellt.
- > o
x N x Fel = FL und v L B RN (-e)-E=(-e)-v-B
Fo

. E .
Mit Uq = E gilt: U;=b-v-B
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Teilaufgabe 1.1.2 (3 BE)
Berechnen Sie den Betrag U der an den Enden der Spule auftretenden Induktionsspannung.

N Windungen: Uj=N-U; =N-b-v-B

m —
2 2-—~120~10 3-T U; = 0.043V U; =43-mV

S

U; == 200-6.0-10 “-m-3.0-10

Teilaufgabe 1.2.0

Die Spule ist, wie in der oben stehenden Skizze dargestellt, zur Halfte in das Magnetfeld einge-
_>

taucht. Der Betrag der magnetischen Flussdichte B wird innerhalb von 2.0 s gleichmaRig von

120 mT auf 0 mT heruntergeregelt. Dabei bleibt der Schlitten mit der Spule in Ruhe.

Teilaufgabe 1.2.1 (4 BE)
Die nun zwischen den Enden der Spule auftretende Induktionsspannung hat den Betrag U ,,.

Berechnen Sie U,

t-B-Diagramm d d d
1407 Uy =-N{Za(1) | = N|S(A-BM) | = NA|ZB(1)
120 dt dt dt
—  100] Lineare Anderung der magnetischen Flussdichte:
€ 80|
S 60 o= naAB @b AB
40] 2 At 2 At
207
25 3 6.0-10° °.m-8.0-10" >.m 120-10° °.T
U2 = -200- .
tins 2 2.0-s
Uy = —0.029V Uy = —29-mV

Teilaufgabe 1.2.2 (5 BE)

Die Enden der Spule werden leitend verbunden. Der Versuch aus 1.2.0 wird wiederholt. Dabei kann
man beobachten, dass der Schlitten mit der kurzgeschlossenen Induktionsspule aus der Ruhe
heraus nach rechts beschleunigt wird.

Geben Sie flr diese Beobachtung eine ausfihrliche Erklarung.

Das Magnetfeld B und damit der magentische
Fluss ® nehmen ab. Nach der Lenzschen
Regel flief3t ein Induktionsstrom so, dass der
Abbau des Magnetfeldes verhindert wird. Der
Induktionsstrom baut ein Magnetfeld B; auf,

welches sich mit dem schwéacher werdenden

’
T

| |
J X Magnetfeld B Uberlagert. Innerhalb der Spule
X|= verstarken sich die Felder, aulerhalb schwachen
i sie sich. Es ergibt sich eine
X X v

resultierende Kraft Fmag nach rechts.
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Teilaufgabe 2.0

9
Ein Korper, der sich mit einer Geschwindigkeit v relativ zum Medium Luft bewegt, erfahrt einen
— —

Luftwiderstand Fy,, . Der Betrag F,,, der Kraft F), ist auch vom Betrag v dieser Geschwindig-
9
keit v abhangig. Die weiteren GroRen, die Einfluss auf den Luftwiderstand haben, sollen in den

folgenden Aufgaben konstant sein.

Teilaufgabe 2.1.0 (5 BE)
In einem Windkanal wird fur einen Skifahrer die Abhangigkeit des Betrags Fyy, des Luftwiderstands

_)
vom Betrag v der Relativgeschwindigkeit v untersucht.

Bei der Durchfiihrung des Versuchs erhalt man folgende Messergebnisse:

. m .
v in ; Fw In N
5 8
9.2 27
12 46
15 72

Teilaufgabe 2.1.1 (5 BE)
Weisen Sie durch graphische Auswertung der Messreihe nach, dass gilt: Fyy, = k~v2 , wobei

k konstant, d. h. unabhangig von v ist.

Zuweisen der Messwerte:

2
(D)2 (m o)
MW, = (MW ) 15 MWy, := MW~ N
Quadrat der Geschwindigkeit: Kraft:
25 8
85 |m? 27
MW, = — MWy, = N
144 32 46
225 72
[]
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Die Messwerte liegen in guter Naherung auf eine Ursprungshalbgeraden = Fw ~ v2

Teilaufgabe 2.1.2 (3 BE)
Bestimmen Sie die Konstante k mithilfe des Diagramms von Teilaufgabe 2.1.1.

ARy 70-N kg
k= —— K= ———— k=032—

sz m 2 m
220 —
S

Teilaufgabe 2.2.0
In einem Test soll die Reibungszahl p fir die Gleitreibung zwischen Ski und Schnee bestimmt

werden. Dabei fahrt ein Sportler bei Windstille auf Skiern ohne Stockeinsatz einen Hang hinab
(siehe oben stehende Skizze). Im Punkt A startet der Skifahrer aus der Ruhe heraus. Die Strecke

[AC] ist um den Winkel o. gegen die Horizontale geneigt. Bei der Bewegung von A nach E ist die
Gleitreibungszahl p fir die Reibung zwischen Skiern und der Unterlage konstant; der Skifahrer

ereicht Geschwindigkeiten, bei denen der Luftwiderstand nicht mehr vernachlassigt werden kann.
Der Skifahrer hat zusammen mit den Skiern die Masse m.

A

L
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Teilaufgabe 2.2.1 (5 BE)

Zeichnen Sie einen Krafteplan, der alle Krafte enthalt, die bei der Bewegung von A nach C auf
den Skifahrer wirken.

Es wirken die Reibungskraft der
_)

Unterlage Fg und die Kraft des

—
Luftwiderstandes F,y, als gesamte

Reibungskraft FgeS'

_ - -
Fges =Fw * FR

Fg Gewichtskraft

Fu Kraft der Unterlage

Teilaufgabe 2.2.2 (3 BE)

Bei der Bewegung von A nach B wachst der Betrag v der Geschwindigkeit des Skifahrers an.

Weisen Sie mithilfe des Kraftplans von Teilaufgabe 2.2.1 und des Ergebnisses von 2.1.1 nach,
dass flr den Betrag a der bei der Bewegung von A nach B auftretenden Beschleunigung gilt:

k
a=g-sin(a) — p-g-cos(a) — —-v2
m

Fa=Fy— Fges = Fyy - (FR+ FW)
. . 2
m-a=m-g-sin(a) — p-m-g-sin(a) — k-v

k
a=g-sin(a) - p-g-cos(a) — —'v2
m

Teilaufgabe 2.3.0

2
N-s
Fir die folgenden Teilaufgaben gilt: m = 71 kg, o = 8.0°und k = 0.32 —

m
Bei der Bewegung auf der Strecke [BC] bleibt die Geschwindigkeit des Skifahrers konstant und

m
hat den Betrag vg = 14-—.
s
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Teilaufgabe 2.3.1 (3 BE)
Berechnen Sie mithilfe der Daten aus 2.3.0 und des Ergebnisses von Teilaufgabe 2.2.2 die
Reibungszahl p. [ Ergebnis: p = 0.050 ]

v konstant von B nach C = a=0

m
— k:=k
2

S

k~v2— g-m-sin(a)

0=m-g-sin(a) - p-m-g-cos (o) — k~v2 auflosen,p — —
g-m-cos(a)

2 2
m . N-s m
9.81-—-71-kg-sin(8°) — 0.32-—(14-—)
. 2 2 2 S
g-m-sin(a) - k-v S m

= po= p = 0.050

g-m-cos(a) m
9.81~—2-71-kg-cos(8°)

s

Teilaufgabe 2.3.2 (2 BE)
_)

Berechnen Sie den Betrag der Anfangsbeschleunigung ag, mit der die Abfahrt des Skifahrers im
Punkt A beginnt.

Anfangsgeschwindigkeit: vp=0 m
s

m m
an = g-sin — W-g-cos an = 9.81-— (sin(8°) — 0.050-cos (8° = 0.88—
0=9-sin(a) - p-g (o) 0 Sz( (8°) (8°)) ag 2

Teilaufgabe 2.3.3 (6 BE)
Der Skifahrer fahrt im Punkt A zum Zeitpunkt t5 = 0 slos und passiert die Punkte B und C zu den

Zeitpunkten tgund te.

»
v sei der Betrag der Geschwindigkeit v des Skifahrers zu einem Zeitpunkt t mit 0 s <t <t.

Skizzieren Sie fur 0 s <t <t qualitativ das t-v-Diagramm fiir die Bewegung des Skifahrers und

begrinden Sie den Verlauf des Graphen im t-v-Diagramm.

[

Geschwindigkeit v in m/s
=
=

Zeittins
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v(ta) =0

Die Geschwindigkeit wachst zunachst stark und spater immer weniger, da der Luftwiderstand
proportional zum Quadrat der Geschwindigkeit ist.

Ab tg sind die beschleunigende Kraft und der Luftwiderstand + Reibungskraft gleich groR, also
erfolgt eine Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit.

Teilaufgabe 2.3.4 (4 BE)
m
Den Punkt D erreicht der Skifahrer mit einer Geschwindigkeit vom Betrag vp = 3.6-— .
s

Die Strecke zwischen den Punkten D und E verlauft horizontal. Auf dieser Strecke lasst der Ski-
fahrer die skier weiterhin auf dem Schnee gleiten und halt nur durch Stockschub (Schubkraft) mit
den Armen die Geschwindigkeit aurecht.

Bestatigen Sie, dass die in

v = 3.6 m
D R
] — — —> 5
Mittlere Schubkraft: Fg= _(FR + FW) Fg=Fr+Fy=prmg+kvp
2 2
m N-s m
Fg:=0.050-71-kg-9.81-— + O.32-—~(3.6~—j Fg=39N
2 2 S
s m
. . m
Mittlere Leistung: P = Fsvp P:=39:N.3.6-— P=140W

S
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