1.5. Prifungsaufgaben zur Energieerhaltung

Aufgabe 1a: Arbeit, Energie und Leistung
Erklare die Begriffe Arbeit, Energie und Leistung am Beispiel eines Flaschenzuges mit insgesamt 4 Rollen, der ein Gewicht
von 1 kg um 10 cm anheben soll.

Aufgabe 1b: Arbeit, Energie und Leistung
Erkléare die Begriffe Arbeit, Energie und Leistung am Beispiel eines Flaschenzuges mit insgesamt 4 Rollen, der ein Gewicht
von 1 kg um 10 cm anheben soll.

Aufgabe 2: Potentielle Energie (3)

Wieviel Nussschokolade mit einem Nahrwert von 25 kJ pro Gramm muss ein 80 kg schwerer Arbeiter essen, wenn er einen 50
kg schweren Zementsack 10 m hoch in den dritten Stock schleppen soll und nur 20% der aufgenommenen Energie mechanisch
nutzen kann?

Ldsungen (3)
Der Arbeiter muss Ep; = mg-h = 13 kJ mechanische Arbeit verrichten und verbraucht dafir insgesamt 65 kJ chemische
Energie, die er in Form von 2,6 g Schokolade zu sich nehmen kann. 3)

Aufgabe 3: Federenergie (3)

Eric schiesst das 10 g schwere Bleigewicht mit Hilfe einer gespannten Feder 50 cm hoch in die Luft.
a) Welche Energie muss er zum Spannen der Feder aufbringen? (1)

b) Wie gross war die Federkonstante, wenn er dazu die Feder um 5 cm zusammendriicken musste? (2)

Losungen: (3)

) Ep=Epx=mgh=50mJ (1)

2:m-g-h
2

b) Ep=Epy < %Dsz=m-g-h<:> D=
S

=40 N/m =0,4 N/cm (2)

Aufgabe 4a: Federenergie

Skizziere ein Kraft-Auslenkungs-Diagramm fiir eine Feder mit der Federkonstante D = 10 N/cm und bestimme zeichnerisch
sowie rechnerisch die Arbeit, die man aufwenden muss, um die um 4 cm vorgedehnte Feder um weitere 2 cm auf 6 cm zu
strecken.

Losung F/IN

L _1 2 2 o : i
Rechnerisch: AE = 3 D(s," —5,°) =100 N-cm = 1 J. Zeichnerisch: 60 |20 N-cm

40

__1—80N-cm

> s/em
Aufgabe 4b: Federenergie 4 6

Um eine auf 5 cm vorgedehnte Feder um weitere 2 cm auf 7 cm zu dehnen, muss eine Arbeit von 12 J aufgewendet werden.
Berechne die Federkonstante und skizziere das Kraft-Auslenkungs-Diagramm.

Losung FIN

A
700 //100 N-cm
500

AE = %D(szz ~5f) o %D-24 em?=12J=12Nm= 1200 N-cm

= D =100 N/cm

___1—1000 N-cm

5 7 > s/cm



Aufgabe 5: Energieerhaltung
Um einen (federelastischen) Sportbogen um 1 m zu spannen, benétigt man eine Zugkraft von 400 N. Wie hoch kann man einen
250 g schweren Pfeil mit dem auf 1 m vorgespannten Bogen schieBen? Rechne mit g = 10 m/s.

Ldsung:
D-s?

Epot = Epet” = %DSZ =mgh<s h=

Aufgabe 6: Energieerhaltung
Um einen (federelastischen) Sportbogen um 1 m zu spannen, bendtigt man eine Zugkraft von 400 N. Auf welche
Anfangsgeschwindigkeit kann man einen 250 g schweren Pfeil damit beschleunigen?

Losung:

=40 m/s.

BEl

Epot = Exin* < %DSZ: %mv2 SvV=s.

Aufgabe 7: Energieerhaltung
Ein Sportbogen beschleunigt einen 250 g schweren Pfeil auf eine Anfangsgeschwindigkeit von 40 m/s. Wie hoch kann man
damit schieRen? Rechne mit g = 10 m/s?.

L6sung:

3 1 2 VZ
Euin = Epot © —mv =m'gh < h= — =80m.
2 29

Aufgabe 8: Energieerhaltung
Ein um 1 m gespannter Sportbogen beschleunigt einen 250 g schweren Pfeil auf eine Anfangsgeschwindigkeit von 40 m/s. Mit
welcher Kraft muss man den Bogen spannen?

Losung:

1., 1 mv?2
Epot = Exin® © =Ds"= —mv- < D=
pot kin 2 2 Sz

=400 N.

Aufgabe 9a: Federenergie (5)

Um eine Feder aus der entspannten Lage um 5 cm auszulenken, benétigt man eine Energie von 25 J.

a) Mit welcher Kraft muss man ziehen, um auf 7 cm zu kommen? (2)

b) Wieviel Energie muss fur die zusétzlichen 2 cm aufgewandt werden? (1)

¢) Zeichne ein Kraft-Weg-Diagramm fiir die Feder und kennzeichne alle Krafte und Energien in dem Diagramm. (2)

Ldsungen:
2E
) Epo= lpe=p- = = 200N = 20000 N (1)
2 S cm m
F=D-s=1400N (1)
b) AEpe= %D(szz —5%)=24) )
c) Kraft-Weg-Diagramm mit Beschriftung und Energien als Dreiecks- bzw. Trapezflache. 1)

Aufgabe 9b: Federenergie (5)

Um eine Feder aus der entspannten Lage um 4 cm auszulenken, bendtigt man eine Energie von 8 J.

a) Mit welcher Kraft muss man ziehen, um auf 6 cm zu kommen? (2)

b) Wieviel Energie muss fur die zusatzlichen 2 cm aufgewandt werden? (1)

c) Zeichne ein Kraft-Weg-Diagramm fir die Feder und kennzeichne alle Kréfte und Energien in dem Diagramm. (2)

Losungen:
2E
a) Epot = l D52 =>D= zpot = :I.OOﬂ =10 OOOE. (1)
2 S cm m
F=D-s=600N 1)
b) AEpn= %D(szz—slz) =101J (1)
c) Kraft-Weg-Diagramm mit Beschriftung und Energien als Dreiecks- bzw. Trapezflache. Q)



Aufgabe 10: Energieformen (4)

a) Der grosste Pumpspeicher Osterreichs ist der bei maximaler Fiilllung 1900 m hoch gelegene Kdolnbreinspeicher in den
hohen Tauern. Aus dem 2,5 km? grossen Stausee kdnnen maximal 200 Mio m*® Wasser in den 1700 m hoch gelegenen
Vorspeicher Galgenbichl abgelassen werden. Wie viel Energie kann mit dieser Wassermenge maximal abgegeben werden?
1)

b) Um wie viele Meter senkt sich der Wasserspiegel, wenn man senkrechte Seeuferwéande annimmt? (1)

c) Durch die beiden Fallrohre fliessen pro Sekunde jeweils 30 Kubikmeter Wasser in den Galgenbichl. Wie viele Tage,
Stunden und Minuten dauert die maximale Entleerung und welche Leistung wird dabei abgegeben? (2)

Aufgabe 10: Energieformen (4)

) Epe=m-g-h =40 000 GJ (1)
b) Er sinkt sich um V/A = 200 000 000 m* : 2 500 000 m* = 80 m (1)
Die Entleerung dauert 200 000 000 m® : 60 m®/s = 3 333 333 s = 38 Tage 13 Stunden und 56 Minuten (D)

c) Die abgegeben Leistung ist P = % = m-tg-h _ &0 000'110'200

W = 120 MW. 1)

Aufgabe 11: Energieerhaltung (4)

Lea schwimmt in einem Stausee spazieren. Fir 500 m in 10 Minuten z&hlt sie 250 Ziige. Jeder Zug benétigt eine Muskelkraft
von 120 N, um den Wasserwiderstand zu Uberwinden und zusatzliche Warmeenergie von 5 kJ zur Aufrechterhaltung der
Korpertemperatur. Danach stérkt sie sich mit einer 250 g-Packung Weifel-Chips, die insgesamt 5000 kJ enthélt.

a) Wie viel Warme hat sie insgesamt verloren? (1)

b) Berechne die gesamte geleistete mechanische Arbeit. (1)

c) Wie gross ist ihre durchschnittliche mechanische Leistung wahrend der Schwimmtour? (1)

d) Wie viel g Chips muss sie nach der Schwimmtour essen, um den gesamten Energieverlust auszugleichen?

Aufgabe 11: Energieerhaltung (4)

a) Q=1250kJ (1)
b) W=F-Ax=60kJ (1)
c) P= W _ 600000 _ 100 W (1)
t 600s
. . . .. 1310kJ .
d) Sie muss insgesamt 1310 kJ ausgleichen, das entspricht 5000 K] -250 g = 65,5 g Chips. (D)

Aufgabe 12: Energieerhaltung (4) pay
Um die rechts gezeigte Steinschleuder um 3 m zu spannen, ist eine maximale Kraft von 4)
3600 kN erforderlich. /
a) Wie gross ist die Federkonstante? (1)

b) Wie gross ist die Spannenergie? (1)

¢) Wie schnell ist der 500 kg schwere Felsbrocken beim Abflug? (2)

Aufgabe 12: Energieerhaltung (4)

a) D= E =120 kN/m
AX

oy
b) Ep= %sz =540 KJ 1)

¢) Ewn= % M2 =540KJ > v= |2 B ~ 46,5 m/s ~ 167,3 km/h 2
m

Aufgabe 13: Energieerhaltung (4)

Die Mundungsgeschwindigkeit einer alten Flugabwehrkanone betrdgt 800 m/s und ihr 10 kg schweres Geschoss erreicht eine
Hohe von 5000 m.

a) Wie gross ist die kinetische Energie des Geschosses beim Abflug? (1)

b) Wie gross ist die potentielle Energie des Geschosses am hdchsten Punkt der Bahn? (1)

¢) Wie viel Prozent der Anfangsenergie gehen verloren? (1)

d) In welche Energieform wir die ,,verlorene* Energie umgewandelt? (1)



Aufgabe 13: Energieerhaltung (4)

a) Eyn= % mv? = 3,2 MJ. 1)
b) Epot=mgh=0,5MJ (1)

¢) Von 3,2 MJ (entsprechen 100 %) gehen 2,7 MJ verloren, das sind % -100 % = 84,375 % (D)

d) Die Energie wird in Warme umgewandelt. (1)

Aufgabe 14a: Lage- und Bewegungsenergie (10)

Ladina wiegt 14,5 kg und hat es sich mit ihrem 500 g schweren Stoffsaurier Anton auf einem Schaukelsitz der Masse 5 kg

bequem gemacht. Der Sitz hangt 50 cm (ber dem Boden an 3 m langen Ketten. Ihr VVater Remo zieht sie nach hinten, bis das

Seil um 60° zur Vertikalen ausgelenkt ist. Rechne mit g = 10 N/Kkg.

a) Zeichne die Schaukel von der Seite und zeige rechnerisch, dass Ladina nun 2 m tber dem Boden schwebt. (3)

b) Remo hat vorher einen Schokokeks mit 30 kJ Energiegehalt gegessen. Wie oft kdnnte er mit dieser Energie theoretisch
Ladina nach hinten ziehen? (2)

c) Warum ist der Schokokeks in Wirklichkeit nach ca. 10 mal Schaukeln verbraucht? (1)

d) Wie schnell ist Ladina am tiefsten Punkt ihrer Bahn? (1)

e) Auf dem hochsten Punkt der Bahn fallt Anton vom Sitz. Zeichne dieses Ereignis in die Skizze aus a) ein und zeige
rechnerisch, dass er 2,6 m von der Ruhelage der Schaukel entfernt landet. (2)

f) Wie schnell ist Anton beim Aufprall im weichen Gras? (1)

Ldsungen:

a) Zeichnung mit gleichseitigem Dreieck der Hohe h = sin(30°)-:3 m = %\/?_) 3m=~2,6m (2)
b) Epot=m-g1,5m=300J = Esmisste 30 k] : 300 J = 100 mal gehen. 15m 60° 3m (@)
¢) Weil Remo den grossten Teil der aufgenommen Energie in Warme umsetzt. T h (D)

2
d) Exin = Epox < V7 —g15m e v= 30 m/s~ 5,48 ms. 15m 1)
e) Siehe a) (2)
VZ 0,5m

f) Exn=Ept © S Cgmevs J40 m/s = 6,32 mis. 1)

Aufgabe 14b Lage- und Bewegungsenergie (10)

Ladina wiegt 14,5 kg und hat es sich mit ihrem 500 g schweren Stoffsaurier Anton auf einem Schaukelsitz der Masse 5 kg

bequem gemacht. Der Sitz hdngt 140 cm Uber dem Boden an 3 m langen Ketten. lThr Vater Remo zieht sie nach hinten, bis das

Seil um 30° zur Vertikalen ausgelenkt ist. Rechne mit g = 10 N/Kkg.

a) Zeichne die Schaukel von der Seite und zeige rechnerisch, dass Ladina nun 2 m tber dem Boden schwebt. (3)

b) Remo hat vorher einen Schokokeks mit 30 kJ Energiegehalt gegessen. Wie oft kénnte er mit dieser Energie theoretisch
Ladina nach hinten ziehen? (2)

c) Warum ist der Schokokeks in Wirklichkeit nach ca. 10 mal Schaukeln verbraucht? (1)

d) Wie schnell ist Ladina am tiefsten Punkt ihrer Bahn? (1)

e) Auf dem hochsten Punkt der Bahn fallt Anton vom Sitz. Zeichne dieses Ereignis in die Skizze aus a) ein und zeige
rechnerisch, dass er 1,5 m von der Ruhelage der Schaukel entfernt landet. (2)

f) Wie schnell ist Anton beim Aufprall im weichen Gras? (1)

Ldsungen:

a) Zeichnung mit gleichseitigem Dreieck der Hohe h = c0s(30°):3 m ~ 2,6 m 2

b) Epot=m-g-0,4m=80J= Esmisste 30 k] : 80 J = 375 mal gehen. Q)
¢) Weil Remo den grossten Teil der aufgenommen Energie in Warme umsetzt. (D)
d) Exin=Ep & %VZ =g04dmevs= J§ m/s = 2,83 m/s. h 180° 3m Q)
e) Siehe a) )
f) Eun=Ew = %VZ =g2m& V= m m/s = 6,32 m/s. 1'Tgm ;g m Q)




