Fachhochschule Hannover vorgezogen Wiederholungsklausur 10.03.06

Fachbereich Maschinenbau Zeit: 90 min
Fach: Physik 1 im WS 2005/06 Hilfsmittel: Formelsammlung zur Vorlesung
1. Zwei Fahrzeuge fahren mit gleicher Geschwindigkeit v, =90 kmh™ an der Raststatte Hildes-

oo

oo

heim der A7 im zeitlichen Abstand von 20 s vorbei (Fahrzeug 1 féhrt voraus, Fahrzeug 2 folgt
hinterher). Fahrzeug 1 beginnt in H6he der Raststatte mit der Bremsbeschleunigung

a, =-0,2ms ‘abzubremsen, wahrend Fahrzeug 2 beim Erreichen der Raststatte beschleunigt
(a, =+0,2ms™).

Zeichnen Sie die a-t-, das v-t- und s-t-Diagramme beider Fahrzeuge.
In welcher Distanz zur Raststétte Hildesheim hat Fahrzeug 2 das Fahrzeug 1 eingeholt?

Auf (_jen Kdrper m, mit einer Masse von 2Q kg wirken (links) die  Seile masselos
Gewichtskraft der Masse m, =10kg und die Kraft F an dem nach und reibungsfrei

rechts flhrenden Seilende. Die Rollen sollen als homogene e
Vollzylinder mit einer Masse von 5 kg behandelt werden. Das \;
Seil hingegen sei masselos gedacht. Der Kérper m; ist mit einem
Knoten an den Seilen befestigt. '
Wie groB ist F an dem rechten Seilende, wenn sich der Korper m, 7 _ Knoten!

g my = 70kg ¢

mit der Beschleunigung a = 7 nach unten bewegt?
My = Zﬂffg

Eine Rangierlok der Masse 30 t, die einen (nicht angekuppelten)

Waggon der Masse 10 t vor sich her schiebt, wird gleichmaRig

beschleunigt. Sie soll in 7 s aus dem Stand heraus eine m
Endgeschwindigkeit von 7 m/s erreichen. Dabei ist standig eine
Reibungskraft von 12 kN vorhanden.

Wie groB ist die maximale und wie groR die mittlere Leistung der Lok?
Nach Erreichen der Endgeschwindigkeit bremst die Lok, der geschobene Waggon I6st sich
und rollt mit der Endgeschwindigkeit weiter. Nach einer reibungsfreien Fahrt stot er auf drei
stehende, aneinander gekuppelte gleiche Waggons mit jeweils 10 t Masse und kuppelt auto-

matisch an diese an.
AN = —

Mit welcher gemeinsamen Geschwindigkeit rollen die vier Waggons weiter?

Wie grol ist der relative Energieumsatz in der Kupplung? (Hinweis: Gesucht ist der Energie-

verlust Q beim StoR geteilt durch die kinetische Energie E_. des stoRenden Waggons.)

Welche Kraft muss die Kupplung aufbringen, wenn die Ankupplungszeit circa 0,6 s betrégt?

E ——

Zwei Schwungrader in Form homogener Halbkugeln mit m, =1,5kg und m, =0,5kg und

Radien R =R, =12,5 cm haben die Drehzahlen n, =1200min~" und n, =600min™*. Die bei-

den Halbkugeln werden gekuppelt.

Welche gemeinsame Drehfrequenz haben sie nach dem Kuppeln?

Bestimmen Sie die Anderung des Drehimpulses vor und nach dem Kupplungsvorgang ge-
trennt fur beide Halbkugeln.

Welche Energien hatten die Halbkugeln vor, welche Energie haben sie nach der Kupplung?
Gilt der Energieerhaltungssatz?

Verwenden Sie zur Vereinfachung bei allen Aufgaben g = 10 m s2.
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1b. PKW (1) ist zur Zeit t,, an der Raststatte: s, (t,) =S5,
PKW (2) ist zur Zeit t,, an der Raststatte: s, (t,,) =S5,

Der zeitliche Abstand der beiden PKW an der Raststatte At, =t,, —t,, = 20s. Dies entspricht
einem Abstand von: As=V,-At, =500m,

Weg-Zeit-Funktion fir PKW (1): s, (t) :%al(t —tm)2 +Vo (t—to )+

Weg-Zeit-Funktion fur PKW (2): 5, (t) = %az (t—ty )2 +V, (t—t5, ) + S,



2a.

Wenn PKW (2) den PKW (1) bei t, erreicht, gilt:

Einsetzen:

Wéhle zur Vereinfachung:

sowie:

Es folgt:

Umformung:

Positive Losung:
(Negative Losung:

s, (t)=5,(t)

1 2 1
Ea1(t1_t01) +Vo(t1_t01):E
t,, =0 fir s, =0, Es gilt dann:
a,=-aund a,=+a mit a=

a, (tl _toz )2 +V, (t1 _toz)
ty, = Aty
|a,|=a,|=0,2ms™

—at? +2vgt =a(t — At )" +2v, (t, — At,)

-at} =a(t’ - 24t +(At0)2)—2v0 At

2at? —2aAtt, = 2v, Aty —a(At, )’

2
At At V,
t7-2—2t 4+ =2 | =| =2
2 2 aAt,

1 1 2
— (At
2+4J( o)

-1
t1:203 ii 25#_25
2 0,2ms™-20s

t, =58,98s
t, =—38,98s entfallt)

4

—£J=ZOS(O,5ix/€)

Fahrzeug 1 wird von Fahrzeug 2 t, =58,98s nachdem Fahrzeug 1 die Raststatte Hildesheim
passiert hat, eingeholt. Der zuriickgelegte Weg ist:

1
Sl(tl)zzaltlz Vol
1

5,(t,) = E(_O' 2?2)(58, 98s)’ + 25%58, 985 =1126m

Kontrolle: Da Fahrzeug 2 At, =20s spéter als Fahrzeug 1 die Raststatte erreicht, vergeht die
Zeit t; =(58,98—20,00)s = 38,985 bis Fahrzeug 2 nach dem Passieren der Raststétte das

Fahrzeug (1) eingeholt hat.

Der zuriickgelegte Weg berechnet sich mit Hilfe von t, :

5, (1) = 52 (6) Vet
1

s, (1) = E( 0, 2%}(38, 98s)” + 25%-38,985 ~1126m

Wenn sich die Masse m, nach unten bewegt, gilt nach dem D'Alembertsches Prinzip fur my:

(ZFij—mza:O:(ng—(Fs,+Fsr+2|\F:|RD—m2a

Gleichung (1):

mit Seilkraft links
und Seilkraft rechts

Fy,  (hinter der Rolle)

=F (hinter der Rolle)



3a.

3b.

und Drehmoment Rolle: M,=J-a=1J %

und der Gewichtskraft: F.=m,g

Die Seilkraft F, wird mit Hilfe des Seils auf die Masse m, ubertragen. Die Gewichtskraft
F,, wirkt entgegen.

D'Alembertsches Prinzip fiir m;: (Z F j -ma=0=(Fy—F,)-ma )

mit der Gewichtskraft: Fgl1 =mg

Aus Gl. (1) folgt: F=F,=F, —2%— Fy, —m,a

setze F, aus Gl. (2) ein: F=F,=F, —2%—(%1 +ma)-m,a
1mRRZa

F=F, =F,-F,-22 —— r—-ma-ma
F=F =F,-F,-ma-ma-m,a

(Mg +m, +m,)

g
m|ta=z F=g-[(m,-m)- y
F =g-(10kg —8,75kg)=1osmz-1, 25kg =12,5N
Masse der Lok: m, =30t =30000kg
Masse des Waggons: m, =10t =10000kg
-1 _

Beschleunigung: a:ﬂ:M:LOms’2

At 7s-0
Beschleunigungskraft: F,=mga=(m_+m,)a

F, =40000kg 1,0 =40 kN

Reibungskraft: F, =12 kN
Gesamtkraft: Fpes = F, +Fr =52kN
Maximale Leistung: Prax = Foes Vinax = 92kN 7~ 364 kw
S
Mittlere Leistung: Pitel = Faes Vimitet = 92 KN 3,5 =182 kw
S

Waggon Nr. 1 vor dem StoR: v, =7ms™
Waggon Nr. 2,3,4 vor dem StoR: v, =0, fliri=2,3,4

Impulserhaltungssatz my, =(m, +m, +m;+m,)u
T m
Geschwindigkeit nach dem StoR: u= . A
m +m,+m,+m,
10 10 1

u= V,=—V, ==V,
10+10+10+10 40 4

u=175ms™



4
3c.  Energieerhaltungssatz: %mlvf=2(%miu2j+(}
i=1
—myVv,==| > m |u°+
jmt =3[ 3m Jur 40
- - . 1 2 1 4 2
Energieumsatz in der Kupplung: :Elel -5 Zmi u
i=1
3 2,,2
m. |mv.
c e [
Q=-myv; - =|1- Ein

Q=[1--" |EL =0,75-245kJ =183,75kJ

L =1—%=75%

Relativer Energieumsatz:

3d. Kraft = Impulsinderung: F_dP AP _ Pens = Par

dt At At
- m, (u-v.
Fur Waggon Nr 1 Fl — mlu mlvl — l( 1)
At At
10000(1,75-7)
F = N =—-87,50kN
0,6
i} (m,+my;+m,)u—0 (m,+m,+m,)u
Fir Waggon Nr.2,3,4: Fpy = =
At At
Fpoy = —300(3)061’ > _ 187,50kN

Auch in diesem Fall gilt also: Actio = Reactio.
4a. Die beiden Halbkugeln haben Drehimpuls.

Die Radien sind gleich: R=R =R,

Schwungrad (1): L=Jw=1J2n =émlR227z n,
L :%m1 R*zn,

Schwungrad (2): L, = %mz R*zn,

Bei dem Kupplungsvorgang bleibt die Summe der Drehimpulse konstant:

vorher __ | nachher
Lges - Lges

Es gilt: Lomer = L+ L, :gﬂRz(mlnler2 n,)

ges
und: L™ = (3,4 ;) @ = (3, + J,) 27 Ny,

ges
| nachher _ (% m1R2 n % m, sz 27 ngem

ges



nachner 4

Ly :gnRzngem(ml+m2)
ﬂ7zR2(mln1+m2n2)
n =2

gem

gﬁ R*(m,+m,)
~mn+m,n, (15:1200+0,5-600)min”*
m, +m, 1,5+0,5
Ngem =1050min™
4b. Anderung des Drehimpulses (1): AL =27, (n - nl) 27 J,(1050-1200)s™

gem

gem

150
AL =273, (Ngyy =1y ) = 2( 603]
2
AL =2 m e -0 =—o,1473kgm
5 60s S

Anderung des Drehimpulses (2): AL, =271, (ngem —~ nz) =27 J,(1050-600)s™
AL =2 7.m,Re[ + 220
5 60s
2
AL =27 re[ + 30 40 147340
5 60s S
Die Verringerung der Drehimpulses (1) ist gleich der VergroRerung des Drehimpulses (2).
4c.  Energie Schwungrad (1) Edna —%Jl ! = ;(g mR )4 “n/
Energie Schwungrad (1) Edns —gmlenz n =74,02J
H rot 1 2 1 1 2 2
Energie Schwungrad (2) Ednz = > —J,w, = 13 —m,R? |47° n;
Energie Schwungrad (2) Ee, =%m2R27r2 n; =6,17J
1

Rotationsenergie nach der Kupplung: Ek'f’rf1+2

gem

2(J +J,)w;

El::)nthz = ;(g(m1+m2)R j47[2 ngem

Ednir = (ml+m JR®z% nZ, = 75,56
Energieerhaltungssatz: Eges = Ek’f’,fl Eq.=En., +Q
Energieverlust: Q=Eo, +Eq,—Ei.,

Q :(74 02+6,17—75,56)J =4,63]

Q _ 463

Relativer Energieverlust: =0,0671 6,1%

E,.. 7619

Die Rotationsenergien vor und nach dem Kupplungsvorgang sind nicht gleich. Der Energie-
verlust betragt 6,1%.



