| Aufgabe 04-04 @000 Energie: Potentielle Energie |

1.0 Ein Haus besteht aus einem Keller- und einem Erd-
geschoss, einem 1. Stock sowie einem Dachge-
schoss (Abbildung rechts, von unten nach oben).
Zwischen dem 1. Stock und dem Keller befindet 9,
sich ein durchgehender Schacht, in dem spéter ein- 5,
mal ein Aufzug eingebaut werden soll. Der Abstand
zwischen den Stockwerken betréigt jeweils 3,0 m. 45°
Die Dachfldchen besitzen eine Winkel von 45°. 6

1.1.0 Ein Korper der Masse m; = 1,0 kg befindet sich dem
Boden des Dachgeschosses. W
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Dachgeschoss

1. Stock (mit Balkon)

1.1.1 Geben Sie den Namen der zur potenziellen Energie | 3
gehorigen Prozessgrofle an und erldutern Sie den
Unterschied zwischen einer System- und einer Pro-
zessgrofe anhand dieses Beispieles.

Aufzugschacht

Erdgeschoss

'ﬁ Erdboden

Keller

1.1.2 Geben Sie an, was Sie zur Bearbeitung dieser Teilaufgabe (1.1) zuerst festlegen miissen und
begriinden Sie Thre Entscheidung.

1.1.3 Berechnen Sie nun die potentielle Energie (Lageenergie) dieses Korpers.

Unter Priifungs-
bedingungen
sollten Sie diese
/ Aufgabe in etwa
30 Minuten
gelost haben.

Stand: 02.07.2024



1.2 Der obere Teil der Balkonbriistung befindet sich 7,2 m oberhalb des Bodens des 1. Stockwer-
kes. Von dieser Hohe aus wird ein Stein der Masse m2 = 500 g mit einer Geschwindigkeit des

Betrages 4,0 % senkrecht nach oben katapultiert. Der Stein bewegt sich zuerst nach oben und

anschliefend wieder nach unten, bis er auf den Boden (= Bezugspunkt) fallt (senkrechter Wurf
nach oben). Berechnen Sie die grofte und die geringste potentielle Energie des Steines.

1.3 Berechnen Sie die Differenz zwischen der potentiellen Energie einer Stahlkugel des Radius
2,5 cm (pstant = 7850 %) zwischen dem oberen und den unteren Ende des Aufzugschachtes.

1.4.0 Die untere Begrenzung des Dachfensters liegt 7,0 m oberhalb des Bodens des Dachgeschosses.
Eine Kugel der Masse m3 = 1,5 kg rollt vom dieser unteren Begrenzung aus das Dach nach
unten und fallt anschlieBend auf den Boden des Balkons (die Reibung wird vernachlissigt).

1.4.1 Berechnen Sie den Unterschied AEpo: zwischen den potentiellen Energien zu Beginn und zum
Ende des Bewegungsablaufes.

1.4.2 Zeigen Sie durch allgemeine Berechnung, dass AEp.: aus Teilaufgabe 1.4.1 unabhéngig vom
Bezugspunkt ist.




Musterlosung zu 04-04

1.0 Ein Haus besteht aus einem Keller- und einem Erd-
geschoss, einem 1. Stock sowie einem Dachge-
schoss (Abbildung rechts, von unten nach oben).
Zwischen dem 1. Stock und dem Keller befindet %
sich ein durchgehender Schacht, in dem spéter ein- %,

mal ein Aufzug eingebaut werden soll. Der Abstand R

zwischen den Stockwerken betrigt jeweils 3,0 m. 45°

Die Dachflichen besitzen eine Winkel von 45°. 6

1.1.0 Ein Korper der Masse m; = 1,0 kg befindet sich dem
Boden des Dachgeschosses.
1

3 [

Dachgeschoss

1. Stock (mit Balkon)

1.1.1 Geben Sie den Namen der zur potenziellen Energie | 3
gehorigen Prozessgrofle an und erlidutern Sie den
Unterschied zwischen einer System- und einer Pro-
zessgrofle anhand dieses Beispieles.

Erdgeschoss
Energie: Systemgrofie < Arbeit: Prozessgrofie ﬂ Erdboden

Die Hubarbeit als Prozessgrofie (Prozess: Vorgang)
gibt an, wieviel Arbeit gegen die Gewichtskraft verrich-
tet werden muss, um den Kérper vom Bezugspunkt
aus auf die Héhe des Dachbodens zu heben. Durch e
diese Hubarbeit erhoht sich das Vermégen des
Korpers, selber Arbeit (z.B. Beschleunigungsarbeit
beim Fall nach unten) zu verrichten — die Energie als

Aufzugschacht

Keller

Systemgrofie (System: Korper) erhoht sich.

1.1.2 Geben Sie an, was Sie zur Bearbeitung dieser Teilaufgabe (1.1) zuerst festlegen miissen und
begriinden Sie Thre Entscheidung.

Angabe eines Bezugspunktes (BP) notwendig.

Der Bezugspunkt legt den Ort fest, an dem die potentielle Energie Eporgp= 0 ist.

Dieser Bezugspunkt ist sinnvoll festgelegt,

Hier: Bezugspunkt (beispielsweise) bei yy= 0 da hier yo = 0 und En(ye) = 0

1.1.3 Berechnen Sie nun die potentielle Energie (Lageenergie) dieses Korpers.

Geg.: m;=1,0kg hi=2-30m=60m
Bezugspunkt auf'yo = 0 (Erdboden)

E/}(}l(y = YDachgeschoss — 610 m) =m- g- h= mj * & * YDachgeschoss :I:() kg : 9; 81 sz : 610 m=

2
58,86 kg = =59J




1.2 Der obere Teil der Balkonbriistung befindet sich 1,2 m oberhalb des Bodens des 1. Stockwer-
kes. Von dieser Hohe aus wird ein Stein der Masse m2= 500 g mit einer Geschwindigkeit des

Betrages 4,0 ? senkrecht nach oben katapultiert. Der Stein bewegt sich zuerst nach oben und

anschlieBend wieder nach unten, bis er auf den Boden (= Bezugspunkt) fillt (senkrechter Wurf
nach oben). Berechnen Sie die grofite und die geringste potentielle Energie des Steines.

Geg.: vo; =40 % m> = 0,500 kg

Senkrechter Wurf nach oben:

Epot,min =0

hy=3,0m+ 1,2m =4,2m Bezugspunkt: yy =0

vz(t)zvoz_gtzoﬁt:%ﬁ‘h2+v02't_%gt2:h2+_:
1 (405
42m 45— = 50154m =y
r

Epotmax =M+ g * Ymax = 0,50 kg - 9,81 Sﬂz - 5,0154m =24,6010] = 25] (Maximum)

Losung auch liber

v022 Energieansatz moglich:
29 Yamavo?=m2ghs —
Hs =0,8154m —

Ymax =hz2 + h3=5,0154m

( Minimum bei Aufprall auf Boden)

1.3 Berechnen Sie die Differenz zwischen der potentiellen Energie einer Stahlkugel des Radius

2,5 em (Pstant = 7850 %) zwischen dem oberen und den unteren Ende des Aufzugschachtes.

Geg.: Dvant = 7850 % rs=0,025m

65,4499 - 10~ m3- 7850 <% s m;=0,5138 kg
m

Eyo=m3 g h3 = 45,3618 = 45]

M3 = Viegel - pruges = 573 1 = 30,025 m)? 17850 25 =

hs=6.0m~+ 3,0m =9,0m

1.4.0

Die untere Begrenzung des Dachfensters liegt 1,0 m oberhalb des Bodens des Dachgeschosses.

Eine Kugel der Masse m3 = 1,5 kg rollt vom dieser unteren Begrenzung aus das Dach nach
unten und fallt anschlieBend auf den Boden des Balkons (die Reibung wird vernachlissigt).

1.4.1

zum Ende des Bewegungsablaufes.

Berechnen Sie den Unterschied AEp,¢ zwischen den potentiellen Energien zu Beginn und

Geg.: m3;=15kg

Ges.: AEpot = Epot,Dachensler* Epot, Balkon

hDuch/e/zxter = 6,0 m + 1,0 m = 7,0 m

hB(/lkon :310 m

1.4.2 Zeigen Sie durch allgemeine Berechnung, dass AEot aus Teilaufgabe 1.4.1 unabhéngig vom
Bezugspunkt ist.

Die Differenz AE,, der potentiellen Energien zwischen zwei Ortspunkten ist nur von dem
vertikalen Abstand abhdngig:

AE/}(}[ =mg hDa(‘h/én.s’ler —mg hBa//mn =mg (hDL[('/‘{ﬂ.’HSZL’I'_ hBal/mn) =

1,5kg 9,81 % (7,0m—3,0m) — AE,,=5880] =59J

yo: Ortspunkt des Bezugspunktes auf der y-Achse (beliebig wéihlbar)

hi=y1—yo Epun=mghi=mg -y

AEpol = EpotZ‘Epot] —
Epr=mghy=mg (y2—yg)

AE/ml: mg(yZ_y())_mg(yl _y()) :mg(yZ_yl)_)
Agpor nicht von Bezugspunkt y, abhingig

hy = Y2 —=Yo




