
Weihnachtsblatt: Formeln und Einheiten

Dieses Zusatzblatt ist eine ergänzende Übung für Teilnehmerinnen und Teilnehmer dieser
Veranstaltung, die im Umgang mit Formeln noch unsicher sind.

Es dient zu Ihrer Klausurvorbereitung, die Bearbeitung ist freiwillig.

Dieses Blatt wird nicht in den Tutorien besprochen, eine Lösung zur Selbstkontrolle wird im zur Veranstaltung
gehörenden Moodle-Raum veröffentlicht. Alle Angaben sind ohne Gewähr.

Aufgabe 1: Größenordnungen
In der Vorlesung haben Sie verschiedene Abkürzungen wie beispielsweise „kilo“ kennengelernt. Schreiben
Sie die folgenden Werte als Zehnerpotenzen und geben Sie die durch sie beschriebenen Grundgrößen an.
(a) 1 km
(b) 42 GW
(c) 3,5 mK
(d) 9874 MW
(e) Wie viel kW entsprechen 1 GW?

Aufgabe 2: Formeln
(i) Stellen Sie die folgenden Formeln so um, dass sie eine Kraft beschreiben. Was bedeuten die einzelnen
Faktoren? Welche Einheit beschreibt die Kraft? Führen Sie dazu eine Einheitenrechnung durch.

(a) 𝑎 = 𝐹𝑚
(b) 𝑔 = 𝐹𝑚
(c) 𝑟 = 𝑚⋅𝑣2𝐹𝑍𝑃
(d) 𝑟2𝛾⋅𝑚1 = 𝑚2𝐹
(e) 𝑀 = 𝑟 ⋅ 𝐹
(f) 𝐹𝑘 = 𝑥
(g) 𝑝 = 𝐹𝐴
(h) 𝐹 ⋅ 𝑠 = 𝑊
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(ii) Wie lauten die Terme für die potentielle und die kinetische Energie? Beschreiben Sie auch hierbei
die jeweiligen Faktoren und bestimmen Sie die zugehörigen Einheiten. Welche Energieform ist Ihnen
außerdem aus der Vorlesung noch bekannt? Hinweis: spezifische Wärmekapazität.

(iii) Formen Sie die folgenden Formeln so um, dass Sie damit Geschwindigkeiten beschreiben können.
Identifizieren Sie auch hier alle Faktoren und bestimmen Sie die zugehörigen Einheiten.
(a) 𝑠 = 𝑣 ⋅ 𝑡
(b) 1𝑎 = 𝑡𝑣
(c) 𝜔 = 𝑣𝑟

(iv) Geben sie eine Formel zur Bestimmung der Strecke an, welche mindestens die Faktoren 𝑎 und 𝑡
enthält. Führen Sie auch hier eine Einheitenrechnung durch.

(v) Wie berechnet sich der Wirkungsgrad? Geben Sie eine Formel an und benennen Sie deren Einheit.

(vi) Geben Sie die Formeln für den Impuls und den Drehimpuls an. Worin unterscheiden sich beide
Größen? Betrachten Sie hierzu die Einheiten.
(vii) Geben Sie zwei verschiedene Formeln für die Schwingungsdauer eines Pendels an. Finden Sie einen
Zusammenhang zur Winkelgeschwindigkeit 𝜔?

Wir wünschen Ihnen ein besinnliches Weihnachtsfest und einen guten Start ins Jahr 2022!
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Übungsblatt Nr. 1 Erhaltungsgrößen

Aufgabe 1: Aussichtsplattform
Sie stehen auf einer Aussichtsplattform und machen mit Ihrem Smartphone ein Selfie. Plötzlich fällt
Ihnen das Smartphone aus der Hand und stürzt 80 Meter in die Tiefe. Mit welcher Geschwindigkeit
schlägt das Smartphone auf dem Boden auf?

Aufgabe 2: Am Schießstand
Am Schießstand schießen Sie mit einem Luftgewehr auf eine Blechdose (𝑚D = 98 g). Die Munition des
Luftgewehrs bleibt in der Dose stecken. Die Munition wiegt 𝑚M = 2 g und hat eine Geschwindigkeit von𝑣M = 100 m/s.
(a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Dose nach dem Einschuss.

Aufgabe 3: Drehimpulserhaltung - Drehstuhl
Ein Studierender sitzt auf einem Drehstuhl und hält dabei zwei Hanteln in der Hand. Die Hanteln befinden
sich in einem Abstand von 0,5 m von der Drehachse des Stuhls und wiegen jeweils 3 kg. Der Stuhl dreht
sich mit einer Winkelgeschwindigkeit von 𝜔 = 2 1s . Das Gewicht des Stuhls und des Studierenden soll
vernachlässigt werden.
(a) Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit und den Drehimpuls der Hanteln.
(b) Durch das Austrecken der Arme verändert sich der Abstand der Hanteln auf 1 m. Wie verändert

sich der Drehimpuls?
(c) Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit der Hanteln, nachdem die Arme ausgestreckt wurden.
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Übungsblatt Nr. 2 Gravitation, Impulserhaltung, Drehimpulserhaltung

Aufgabe 1: ISS
Die Internationale Raumstation ISS bewegt sich in einer Höhe von ℎISS = 400 km über der Erdoberfläche
und hat eine Masse von 450 Tonnen. Für einen kompletten Umlauf um die Erde benötigt sie dabei eine
Zeit 𝑇 = 93 Minuten.
(a) Bestimmen Sie die Winkelgeschwindigkeit 𝜔 der ISS.
(b) Welche (Erd-)Beschleunigung 𝑎 wirkt durch die Gravitationskraft der Erde auf die ISS? Ist diese 𝑎

größer oder kleiner als die Beschleunigung auf der Erdoberfläche 𝑔 = 9,81 m/s2?
(c) Bestimmen Sie die Gravitationskraft, die zwischen der ISS und der Erde wirkt. Die Erde hat eine

Masse von 6 ⋅ 1024 kg.
(d) Für Schnelle: Weil es an Bord einer Raumstation tendenziell wenig zu tun gibt, unterhalten sich

die Astronautinnen und Astronauten durch das Hören von Musik. Dabei hören sie unter anderem
das Lied I’m gonna be (500 Miles) der Gruppe The Proclaimers. Die Laufzeit des Liedes be-
trägt 3 Minuten und 31 Sekunden. Welche Strecke hat die ISS während des Liedes auf ihrer Bahn
zurückgelegt? Geben Sie die Strecke in Meilen an.
Hinweise:

1. Der mittlere Radius der Erde beträgt 6371 km.
2. Die Gravitationskonstante ist 𝛾 = 6,67 ⋅ 10−11 m3

kg s2 .
3. Eine Meile entspricht 1,609 34 km.
4. Der Text des Liedes lautet: ...But I would walk 500 miles, And I would walk 500 more...

Aufgabe 2: Am Schießstand
Am Schießstand schießen Sie mit einem Luftgewehr auf eine Blechdose (𝑚D = 98 g). Die Munition des
Luftgewehrs bleibt in der Dose stecken. Die Munition wiegt 𝑚M = 2 g und hat eine Geschwindigkeit von𝑣M = 100 m/s.
(a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Dose nach dem Einschuss.

Aufgabe 3: Drehimpuls
Sie beobachten einen Eiskunstläufer, der mit ausgestreckten Armen eine Pirouette dreht. Der Eiskunst-
läufer zieht nun die Arme an den Körper.
(a) Wie ändert sich die Rotationsgeschwindigkeit des Einkunstläufers nach dem Anziehen seiner Arme?
(b) Wie ändert sich der Drehimpuls des Eiskunstläufers?
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Übungsblatt Nr. 3 Zusätzliche Übungsaufgaben

Aufgabe 1: Arbeit und Leistung
Ein Bergsteiger der Massen 𝑚 = 80 kg klettert in der Zeit 𝑡 = 2 h von einer Höhe ℎ1 = 800 m auf eine
Höhe ℎ2 = 1800 m.
(a) Gegen welche Kraft muss der Bergsteiger Arbeit verrichten?

Lösung:

Gegen die Gewichtskraft (𝐹 = 𝑚 ⋅ 𝑔).

(b) Welche Arbeit hat er dabei verrichtet?

Lösung:

Arbeit ist definiert als Kraft mal Weg: 𝑊 = 𝐹 ⋅ 𝑠.

Die Kraft ist gegeben als die Gewichtskraft 𝐹 = 𝑚 ⋅ 𝑔.

Damit folgt: 𝑊 = 𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝑠.

Einsetzen von Masse und Erdbeschleunigung sind trivial. Beim Bestimmen des Weges muss beachtet
werden, dass für die Berechnung der Arbeit nur der Weg wichtig ist, der in Richtung der Kraft
zurückgelegt wird. Hier ist also nur der Weg von Interesse den der Bergsteiger nach oben zurücklegt.
Dieser ergibt sich als 𝑠 = 𝑠2 − 𝑠1 ⟹ 𝑠 = 1800 m − 800 m = 1000 m.

Damit ergibt sich für die Arbeit: 𝑊 = 80 kg ⋅ 10 m/s2 ⋅ 1000 m = 800 000 J = 800 kJ.

(c) Bestimmen Sie die physikalische Leistung des Bergsteigers.

Lösung:

Leistung ist definiert als Arbeit pro Zeit: 𝑃 = 𝑊𝑡 .

Einsetzen der Zeit (in Sekunden!) und der in Teil b) berechneten Arbeit ergibt:𝑃 = 800 000 J7200 s ≈ 111 W.

Aufgabe 2: Wirkungsgrad
Beim Erhitzen von 1 kg Wasser von einer Temperatur 𝑇1 = 20 °C auf eine Temperatur 𝑇2 = 40 °C in
einem Wasserkocher werden insgesamt 𝑄1 = 10 kJ an elektrischer Energie umgewandelt. Davon werden𝑄2 = 8,4 kJ für die Temperaturänderung des Wassers aufgewendet.
(a) Bestimmen Sie den Wirkungsgrad des Wasserkochers.

Lösung:
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Der Wirkungsgrad ist gegeben als der Quotient aus nutzbarer und aufgewendeter Energie: 𝜂 = 𝑄nutz𝑄auf
.

Einsetzen der Werte ergibt: 𝜂 = 8, 4kJ10kJ = 0, 84.

Wichtig: Der Wirkungsgrad ist eine einheitenlose Größe und liegt immer zwischen Null und Eins.

Aufgabe 3: Schwingungen und Wellen
Ein Federpendel führe in einer Zeit 𝑡 = 40 s genau 100 Schwingungen aus.
(a) Bestimmen Sie die Frequenz des Federpendels.

Lösung:

Die Frequenz eines Pendels ist definiert als die Anzahl der Schwingungen 𝑛 pro Zeitintervall 𝑡. Damit
ergibt sich: 𝑓 = 𝑛𝑡 .

Einsetzen der Werte ergibt: 𝑓 = 10040s = 2,5 Hz.

Aufgabe 4: Schweredruck Flüssigkeitssäule
Ein Wasserturm habe eine Höhe ℎ1 = 30 m und das Wasser im Turm stehe bei einem Pegel ℎ2 = 2 m.
(a) Bestimmen Sie den Wasserdruck an einem Wasserhahn im Erdgeschoss des Wasserturms (ℎ3 = 1 m).

Lösung:

Der Schweredruck einer Flüssigkeitssäule ist gegeben als das Produkt aus Dichte der Flüssigkeit 𝜌,
der Erdbeschleunigung 𝑔 und der Höhe ℎ der Säule. Die Höhe der Säule (über dem Wasserhahn!)
ergibt sich aus der Höhe des Turmes, der Höhe des Wasserpegels im Turm und aus der Höhe des
Wasserhahns über dem Boden zu ℎ = ℎ1 + ℎ2 − ℎ3 = 30 m + 2 m − 1 m = 31 m.

Für den Druck 𝑝 ergibt sich damit 𝑝 = 𝜌 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ.

Einsetzen der Werte liefert: 𝑝 = 1000 kg/m3 ⋅ 10 m/s2 ⋅ 31 m = 310 000 Pa.

Aufgabe 5: Resonanz
Beim Anschlagen eines Weinglases erzeugt dieses einen Ton der Frequenz 𝑓0 = 880 Hz.
(a) Wie wird diese Frequenz allgemein bezeichnet?

Lösung:
Eigenfrequenz.

(b) Welche Frequenz 𝑓1 muss ein Ton haben, der in der Lage ist das Weinglas zerspringen zu lassen.

Lösung:

Um einen Resonanzeffekt zu erzielen muss die Frequenz eines solches Tons, die gleiche sein wie die
Eigenfrequenz des Glases (𝑓1 = 𝑓0 = 880 Hz)

Aufgabe 6: Licht
Ein Laser sende Licht mit der Frequenz 𝑓 = 600 THz aus.
(a) Bestimmen Sie die Wellenlänge des Lichts.Hinweis: Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Licht beträgt3 ⋅ 108 m/s.
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Lösung:

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit 𝑐 einer Welle ist stets das Produkt aud Frequenz 𝑓 und Wellenlänge𝜆. Es gilt also: 𝑐 = 𝑓 ⋅ 𝜆.

Umstellen nach 𝜆 liefert: 𝜆 = 𝑐𝑓 .

Einsetzen der Werte ergibt: 𝜆 = 3 ⋅ 108m/s600 ⋅ 1012 Hz = 5 ⋅ 10−7m = 500 nm.

Aufgabe 7: Ideale Gase
Ein ideales Gas sei eingeschlossen in einer verschlossenen blauen Thermoskanne.
(a) Wie ändert sich das Volumen des Gases wenn dessen Temperatur erhöht wird?

Lösung:

Zwar gilt hier das ideale Gasgesetz (𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇), wonach das Volumen des Gases bei konstantem
größer werden müsste, die Thermoskanne ist jedoch verschlossen wodurch sich das Volumen der
Thermoskanne nicht ändern kann.

(b) Wie ändert sich der Druck des Gases, wenn die Temperatur erhöht wird?

Lösung:

Auch hier gilt das ideale Gasgesetz. Da sich das Volumen nicht ändern kann (verschlossene Kanne),
aber das Produkt aus Druck und Volumen mit steigender Temperatur ebenfalls ansteigen muss, wird
der Druck des Gases ebenfalls ansteigen.

Aufgabe 8: Linsengleichung
An einer Sammellinse bestimmen Sie die Bildweite zu 𝑏 = 5 cm und die Gegenstandsweite zu 𝑔 = 4 cm.
(a) Bestimmen Sie die Brennweite der Linse rechnerisch.

Lösung:

Die Linsengleichung verknüpft Brennweite 𝑏, Gegenstandsweite 𝑔 und Bildweite 𝑏 über den Zusam-
menhang 1𝑓 = 1𝑏 + 1𝑔 .

Einsetzen der Werte ergibt: 1𝑓 = 15cm + 14cm.

Gleichnamig machen der Brüche ergibt: 1𝑓 = 420cm + 520cm = 920cm.

Die Brennweite ergibt sich jetzt als Kehrwert des Bruchs zu: 𝑓 = 209 cm.

Aufgabe 9: Stromkreise I
In einem Stromkreise werde eine Stromstärke 𝐼 = 0,5 A gemessen.
(a) Bestimmen Sie die an einem Widerstand 𝑅 = 500 Ω abfallende Spannung.

Lösung:
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Die an einem Bauteil abfallende Spannung ist gegeben als das Produkt aus dem Widerstand des
Bauteils 𝑅 und der Stromstärke 𝐼. Damit erhält man 𝑈 = 𝑅 ⋅ 𝐼.

Einsetzen der Werte liefert: 𝑈 = 500 Ω ⋅ 0,5 A = 250 V.

Aufgabe 10: Stromkreise II
Sie haben drei Widerstände 𝑅1 = 100 Ω, 𝑅2 = 200 Ω und 𝑅3 = 300 Ω zur Verfügung.
(a) Wie groß ist der Gesamtwiderstand, wenn Sie diese drei Widerstände in Reihe schalten?

Lösung:

Der Gesamtwiderstand in einer Parallelschaltung berechnet sich als: 𝑅ges = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3.

Einsetzen der Werte liefert 𝑅ges = 100 Ω + 200 Ω + 300 Ω = 600 Ω.
(b) Wie groß ist der Gesamtwiderstand, wenn Sie diese drei Widerstände parallel schalten?

Lösung:

Der Gesamtwiderstand in einer Parallelschaltung berechnet sich als 𝑅ges = 1𝑅1 + 1𝑅2 + 1𝑅3 .

Einsetzen der Werte liefert: 1𝑅ges
= 1100 Ω + 1200 Ω + 1300 Ω .

Gleichnamig machen der Brüche ergibt: 1𝑅ges
= 6600 Ω + 3600 Ω + 2600 Ω = 11600 Ω .

Den Kehrwert bilden liefert: 𝑅ges = 60011 Ω
Aufgabe 11: Stromkreise III

Durch einen elektrischen Leiter werde werden in einer Zeit 𝑡 = 10 s die elektrische Ladung 𝑄 = 20 C
transportiert.
(a) Bestimmen Sie die Stromstärke.

Lösung:

Die Definition der Stromstärke lautet: 𝐼 = 𝑄𝑡 .

Einsetzen der Werte liefert 𝐼 = 20 C10 s = 2 A

Aufgabe 12: Transformatoren
An der Primärspule eines Transformators mit 𝑛1 = 100 Windungen liege eine Primärspannung 𝑈1 = 230 V
an. An der Sekundärspule soll eine elektrisches Gerät angeschlossen werden, dass mit einer Spannung𝑈2 = 23 V betrieben wird.
(a) Wie groß muss die Anzahl der Sekundärwindungen 𝑛2 sein, um dies zu gewährleisten?

Lösung:

An einem Transformator gilt folgender Zusammenhang zwischen Primär- und Sekundärspannungen
sowie der Anzahl der Primär- und Sekundärwindungen: 𝑈2𝑈1 = 𝑛2𝑛1 .
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Umgestellt nach 𝑛2 erhält man 𝑛2 = 𝑈2𝑈1 ⋅ 𝑛1.

Einsetzen der Werte liefert: 𝑛2 = 23V230V ⋅ 100 = 10.
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Übungsblatt Nr. 1 Erhaltungsgrößen

Aufgabe 1: Aussichtsplattform
Sie stehen auf einer Aussichtsplattform und machen mit Ihrem Smartphone ein Selfie. Plötzlich fällt
Ihnen das Smartphone aus der Hand und stürzt 80 Meter in die Tiefe. Mit welcher Geschwindigkeit
schlägt das Smartphone auf dem Boden auf?

Solution:

𝐸𝑘𝑖𝑛 = 𝐸𝑝𝑜𝑡⇒ 12 ⋅ 𝑚 ⋅ 𝑣2 = 𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ⇔ 12 ⋅ 𝑣2 = 𝑔 ⋅ ℎ⇔ 𝑣2 = 2 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ⇒ 𝑣 = √2 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ⇒ 𝑣 ≈ 39,62 m/s(𝑔 = 9,81 m/s2)
Aufgabe 2: Am Schießstand

Am Schießstand schießen Sie mit einem Luftgewehr auf eine Blechdose (𝑚D = 98 g). Die Munition des
Luftgewehrs bleibt in der Dose stecken. Die Munition wiegt 𝑚M = 2 g und hat eine Geschwindigkeit von𝑣M = 100 m/s.
(a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Dose nach dem Einschuss.

Solution:

𝑝vorher = 𝑝nachher𝑚D𝑣D + 𝑚M𝑣M = 𝑚2𝑣2𝑣2 = 𝑚M𝑣M𝑚2 = 2 g ⋅ 100m/s2 g + 98 g𝑣2 = 2 g ⋅ 100 m/s100 g = 2m/s
Aufgabe 3: Drehimpulserhaltung - Drehstuhl

Ein Studierender sitzt auf einem Drehstuhl und hält dabei zwei Hanteln in der Hand. Die Hanteln befinden
sich in einem Abstand von 0,5 m von der Drehachse des Stuhls und wiegen jeweils 3 kg. Der Stuhl dreht
sich mit einer Winkelgeschwindigkeit von 𝜔 = 2 1s . Das Gewicht des Stuhls und des Studierenden soll
vernachlässigt werden.
(a) Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit und den Drehimpuls der Hanteln.
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Solution: Bahngeschwindigkeit: 𝑣 = 𝜔 ⋅ 𝑟𝑣 = 2 1s ⋅ 0, 5 m𝑣 = 1 ms
Drehimpuls: 𝐿 = 𝑚 ⋅ 𝑣 ⋅ 𝑟= 2 ⋅ 3 kg 𝑣 𝑟= 6 kg ⋅ 1 ms ⋅ 0,5 m= 3 m2 kgs

(b) Durch das Austrecken der Arme verändert sich der Abstand der Hanteln auf 1 m. Wie verändert
sich der Drehimpuls?

Solution: Gar nicht.

(c) Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit der Hanteln, nachdem die Arme ausgestreckt wurden.

Solution: Drehimpuls: 𝐿vorher = 𝐿vorher𝐿vorher = 𝑚𝑣2𝑟2𝑣2 = 𝐿vorher𝑚 ⋅ 𝑟2𝑣2 = 3 m2kg/s6 kg 1 m𝑣2 = 12 ms
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Übungsblatt Erhaltungsgrößen

Aufgabe 1: Free Fall Tower
Während Ihres Besuchs im Freizeitpark möchten Sie und Ihre Freunde mithilfe Ihrer Smartphones die
Höhe des „free fall towers“ bestimmen. Sie nutzen dafür eine App zur Bestimmung der maximalen
Geschwindigkeit während des freien Falls. Ihre App zeigt eine maximale Geschwindigkeit 𝑣max = 25 m/s.
Welche Höhe haben Sie im freien Fall zurückgelegt?

Solution: Zum Verständnis: Hier gilt Energieerhaltung! Die potentielle Energie (Höhenenergie) am
höchsten Punkt des Towers wandelt sich in kinetische Energie (Bewegungsenergie) um. Ganz oben
am Tower ist die potentielle Energie maximal, die kinetische Energie ist 0, da sich das Towergefährt
nicht bewegt. Wird es los gelassen, fällt es im freien Fall. Die potentielle Energie wird immer kleiner,
je näher es dem Boden kommt und die kinetische Energie wird immer größer, je schneller es auf
dem Weg wird. Kurz bevor das Gefährt am Boden gebremst wird, hat es (fast) keine Höhenenergie
mehr, aber die maximale kinetische Energie. Die potentielle Energie hat sich in kinetische Energie
umgewandelt. Kinetische und potentielle Energie sind gleich groß:

𝐸kin = 𝐸pot (1)⟹ 12 ⋅ 𝑚 ⋅ 𝑣2 = 𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ (2)⟺ 𝑣22 ⋅ 𝑔 = ℎ (3)⟹ 25 m/s22 ⋅ 10 m/s ≈ 31,25 m (4)

Aufgabe 2: Am Schießstand
Am Schießstand schießen Sie mit einem Luftgewehr auf eine Blechdose (𝑚D = 98 g). Die Munition des
Luftgewehrs bleibt in der Dose stecken. Die Munition wiegt 𝑚M = 2 g und hat eine Geschwindigkeit von𝑣M = 100 m/s.
(a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Dose nach dem Einschuss.

Solution: Zum Verständnis: Hier gilt Impulserhaltung! Der Impuls der Kugel vor dem Einschlag
in die Dose ist gleich dem Impuls nach dem Einschlag, wenn sich Kugel und Dose zusammen
weiter bewegen. Das Produkt aus Gesamtmasse und Geschwindigkeit bleibt gleich. Die Dose hat
vor dem Einschlag den Impuls 0, da sie sich nicht bewegt und daher auch keine Geschwindigkeit
hat (𝑣D = 0).

𝑝vorher = 𝑝nachher𝑚D𝑣D + 𝑚M𝑣M = 𝑚2𝑣2 (mit 𝑣D = 0)𝑣2 = 𝑚M𝑣M𝑚2 = 2 g ⋅ 100m/s
2 g + 98 g𝑣2 = 2 g ⋅ 100 m/s

100 g = 2m/s
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Aufgabe 3: Drehimpuls
Sie beobachten einen Eiskunstläufer, der mit ausgestreckten Armen eine Pirouette dreht. Der Eiskunst-
läufer zieht nun die Arme an den Körper.
(a) Wie ändert sich die Rotationsgeschwindigkeit des Einkunstläufers nach dem Anziehen seiner Arme?

Solution:
Die Rotationsgeschwindigkeit wird größer.

(b) Wie ändert sich der Drehimpuls des Eiskunstläufers?

Solution:
Der Drehimpuls bleibt gleich, da er eine Erhaltungsgröße ist! Solange keine Kräfte von außen
einwirken, bleibt der Drehimpuls erhalten. Der Drehimpuls ist definiert als𝐿 = 𝑚 ⋅ 𝑣 ⋅ 𝑟
(wenn alle Vektoren senkrecht aufeinander stehen).

Aufgabe 4: Schokokuss-Rakete
Sie haben gehört, dass Schokoküsse mithilfe einer Wippe und eines Gewichtes in große Höhen befördert
werden können und Sie möchten diese Aussage überprüfen, bevor Sie Ihren Schülerinnen und Schülern
davon berichten. Ein Schokokuss besitze eine Masse von 𝑚Schoko = 25 g und das Gewicht besitze eine
Masse von 𝑚Gewicht = 1 kg. Sie lassen das Gewicht aus einer Höhe ℎGewicht = 1 m auf die Wippe fallen.
Der Schaumkuss ruht auf der anderen Seite der Wippe.
(a) Berechnen Sie Geschwindigkeit 𝑣Gewicht der Masse beim Auftreffen auf die Wippe.

Solution: Zum Verständnis: Es gilt Energieerhaltung! Das Gewicht hat potentielle Energie,
solange es in einer bestimmten Höhe festgehalten wird. Sobald es los gelassen wird, fällt es runter
und wird dabei immer schneller. Die Höhe verringert sich und ebenso die potentielle Energie,
während die kinetische Energie mit zunehmender Geschwindigkeit immer größer wird. Auf der
Wippe angekommen hat sich die gesamte potentielle Energie in kinetische Energie umgewandelt.
Kinetische und potentielle Energie sind gleich groß:𝐸kin, Gewicht = 𝐸pot, Gewicht𝑚Gewicht2 ⋅ 𝑣2

Gewicht = 𝑚Gewicht ⋅ 𝑔 ⋅ ℎGewicht𝑣Gewicht = ±√2𝑔ℎGewicht𝑣Gewicht ≈ 4, 47 m
s

(b) Wie hoch wird der Schaumkuss geschleudert?

Solution: Zum Verständnis: Die Energieerhaltung gilt immer noch! Nun wandelt sich die
kinetische Energie, die über die Wippe vom Gewicht an den Schokokuss übergeben wird, in
potentielle Energie um. Sobals der Schokokuss von der Wippe abhebt, hat er seine maximale
Geschwindigkeit und damit maximale kinetische Energie. Je höher er fliegt, desto langsamer wird
er und die kinetische Enerie wird immer weniger, während die potentielle Energie mit der Höhe
zunimmt. Irgendwann bleibt der Schokokuss kurz in der Luft stehen, bevor er wieder runter
fällt. An diesem Punkt hat sich alle kinetische Energie in potentielle Energie umgewandelt. Die
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Energien wandeln sind also nur um. Damit ist die potentielle Energie des Schokokusses wieder
genauso groß wie die potentielle Energie des Gewichts:

𝐸pot, Schokokuss = 𝐸pot, Gewicht𝑚Schokokuss ⋅ 𝑔 ⋅ ℎSchokokuss = 𝑚Gewicht ⋅ 𝑔 ⋅ ℎGewichtℎSchokokuss = ℎGewicht ⋅ 𝑚Gewicht𝑚SchokokussℎSchokokuss = 40 m

Aufgabe 5: Energieerhaltung - Fahrrad
Ein Radfahrer fährt einen Berg hinab und erreicht im Tal eine Geschwindigkeit von 30 km/h.
(a) Wie hoch ist der Berg, von dem der Radfahrer gestartet ist?

Solution: Zum Verständnis: Auch hier gilt Energieerhaltung! Die potentielle Energie des
Radfahrers am Berg wird während der Fahrt in kinetische Energie umgewandelt, da er immer
mehr an Höhe verliert, aber an Geschwindigkeit und kinetischer Energie zunimmt. Die beiden
Energien sind wieder gleich groß:

𝐸kin = 𝐸pot𝑚2 𝑣2 = 𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎℎ = 𝑣22𝑔ℎ = 3, 54 m

Wichtig: Die Geschwindigkeit muss für die Rechnung in m/s umgerechnet werden! km/h ist
keine ST-Grundeinheit! 30 km

h = 30 ⋅ 1000 m
h = 30 ⋅ 100060 ⋅ 60 m

s = 8, ̄3 m
s

(b) Der Radfahrer fährt mit 30 km/h den nächsten Berg hoch. Allerdings klemmt seine Bremse plötzlich
und verringert dabei die mechanische Energie um 10 %. Wie weit kann er so den nächsten Berg hoch
rollen?

Solution: In diesem Beispiel wird durch die klemmende Bremse Energie in die verstärkte
Reibung geleitet. Daher beträgt die potentielle Energie am Ende nur noch 90% der ursprünglichen
kinetischen Energie: 𝐸pot, Berg2 = 0, 9 ⋅ 𝐸pot, Berg1𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ2 = 0, 9 ⋅ 𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ1ℎ2 = 0, 9 ⋅ ℎ1ℎ2 = 3, 19 m
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Alternative: 0, 9 ⋅ 𝐸kin = 𝐸pot, Berg20, 9 ⋅ 𝑚2 𝑣2 = 𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ2ℎ2 = 0, 9 ⋅ 𝑣22𝑔ℎ2 = 3, 19 m

Aufgabe 6: Fritz und Frieda
Ein 80 kg schwerer Artist namens Fritz springt aus drei Metern Höhe auf eine eine Wippe. Auf der
anderen Seite der Wippe steht seine 50 kg schwere Kollegin Frieda.
(a) Mit welcher Geschwindigkeit trifft Fritz auf die Wippe auf?

Solution: Zum Verständnis: Überraschenderweise gilt auch hier wieder die Energieerhaltung!
Die potentielle Energie von Fritz am Absprungspunkt wandelt sich auf dem Weg nach unten zur
Wippe in kinetische Energie um: 𝐸kin = 𝐸pot𝑚2 𝑣2 = 𝑚 ⋅ 𝑔 ⋅ ℎ𝑣 = √2𝑔ℎ𝑣 = 7, 67 m

s

(b) Wie hoch wird Frieda geschleudert?

Solution: Nun wandelt sich dank der Energieerhaltung die gleich Menge Energie aus Fritz’
potentieller Energie in Fridas potentielle Energie um:𝐸pot,Frieda = 𝐸pot,Fritz𝑚Frieda ⋅ 𝑔 ⋅ ℎFrieda = 𝑚Fritz ⋅ 𝑔 ⋅ ℎFritzℎFrieda = ℎFritz ⋅ 𝑚Fritz𝑚FriedaℎFrieda = 4, 8 m

Alternativ kann man auch Fritz kinetische Energie in Fridas potentielle Energie umwandeln:𝐸kin, Fritz = 𝐸pot, Frieda𝑚Fritz2 𝑣2 = 𝑚Frieda ⋅ 𝑔 ⋅ ℎℎ = 𝑚Fritz ⋅ 𝑣22 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝑚Friedaℎ = 4, 8 m

Aufgabe 7: Drehimpulserhaltung - Drehstuhl

Basiskonzepte Physik Übungsblatt, Seite 4 von 5 WS 22/23



Ein Studierender sitzt auf einem Drehstuhl und hält dabei zwei Hanteln in der Hand. Die Hanteln
befinden sich in einem Abstand von 0,5 m von der Drehachse des Stuhls und wiegen jeweils 3 kg. Das
Gewicht des Stuhls und des Studierenden soll vernachlässigt werden.
(a) Berechnen Sie den Drehimpuls der Hanteln.

Solution: Drehimpuls: 𝐿 = 𝑚 ⋅ 𝑣 ⋅ 𝑟= 2 ⋅ 3 kg 𝑣 𝑟= 6 kg ⋅ 1 m
s ⋅ 0,5 m= 3 m2 kg

s

(b) Durch das Austrecken der Arme verändert sich der Abstand der Hanteln auf 1 m. Wie verändert
sich der Drehimpuls?

Solution: Gar nicht. In diesem System gilt Drehimpulserhaltung!

(c) Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit der Hanteln, nachdem die Arme ausgestreckt wurden.

Solution: Drehimpuls: 𝐿vorher = 𝐿nachher𝐿vorher = 𝑚𝑣2𝑟2𝑣2 = 𝐿vorher𝑚 ⋅ 𝑟2𝑣2 = 3 m2kg/s
6 kg 1 m𝑣2 = 12 m

s
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Basiskonzepte Physik
Wichtige Gleichungen, VL 11 bis 14

1 Stromstärke
Die Stromstärke 𝐼, ist gegeben als die Menge an elektrischer Ladung 𝑄, die pro Zeiteinheit 𝑡 durch einen
Leitungsquerschnitt fließt. Man erhält: 𝐼 = 𝑄𝑡 (1)

2 Spannung
Die elektrische Spannung 𝑈 ist die Differenz der elektrischen Potentiale 𝑉1 (an Punkt 1) und 𝑉2 (an Punkt 2).
Es ergibt sich: 𝑈 = 𝑉1 − 𝑉2 (2)
Als Konsequenz muss eine Spannung in der Praxis immer zwischen zwei Punkten gemessen werden.

3 Ohmsches Gesetz
Das Ohmsche Gesetz verknüpft Stromstärke 𝐼 und Spannung 𝑈 in einem Stromkreis mit einem Proportionali-
tätsfaktor 𝑅. Dieser Proportionalitätsfaktor wird auch als elektrischer Widerstand bezeichnet.𝑈 = 𝑅 ⋅ 𝐼. (3)
Ist 𝑅 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡, spricht man von einem ohmschen Widerstand.

4 Reihenschaltung von Widerständen
Werden Widerstände in einem Stromkreis in Reihe geschaltet, ergibt sich der Gesamtwiderstand der Schaltung
als die Summe der Einzelwiderstände. Es gilt: 𝑅ges = 𝑁∑𝑖=1 𝑅𝑖. (4)

Dabei ist 𝑁 die Anzahl der Widerstände. In einer Schaltung mit zwei Widerständen erhält man somit:𝑅ges = 𝑅1 + 𝑅2. (5)

5 Parallelschaltung von Widerständen
In einer Parallelschaltung von Widerständen ist der Kehrwert des Gesamtwiderstandes gleich der Summe der
Kehrwerte der Einzelwiderstände. Man erhält: 1𝑅ges

= 𝑁∑𝑖=1 1𝑅𝑖 (6)

In einem Minimalbeispiel mit zwei Widerständen erhält man:1𝑅ges
= 1𝑅1 + 1𝑅2 (7)
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6 Transformatoren
An einem Transformator ist das Verhältnis von Primärspannung 𝑈1 und Sekundärspannung 𝑈2 gleich dem
Verhältnis der Windungszahlen an der Primärspule 𝑛1 und an der Sekundärspule 𝑛2. Damit ergibt sich:𝑈1𝑈2 = 𝑛1𝑛2 . (8)

Für die Stromstärken an den jeweiligen Spulen gilt:𝐼1𝐼2 = 𝑛2𝑛1 . (9)

7 Elektromagnetische Wellen
Bei elektromagnetischen Wellen gilt (wie auch bei anderen Arten von Wellen), dass das Produkt aus Frequenz𝑓 und Wellenlänge 𝜆 gleich der Ausbreitungsgeschwindigkeit 𝑐 und somit konstant ist. Es gilt:𝑐 = 𝑓 ⋅ 𝜆 (10)
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