Fachhochschule Hannover Klausur WS0708 10.01.08

Fachbereich Maschinenbau Zeit: 90 min
Fach: Physik 1 (Prof. Schrewe) Hilfsmittel: Formelsammlung zur VVorlesung
1. Ein Fahrzeug mit der Anfangsgeschwindigkeit v, erreicht bei t =0 eine 260 m lange gerade

- ® o oo

Teststrecke. Wahrend der nachsten 10 s wird es gleichméaBig mit a, beschleunigt, fahrt an-

schlieRend 80 m mit gleichférmiger Geschwindigkeit und wird danach mit konstanter Verzége-
rung bis zum Stillstand bei s =260m abgebremst. Entlang der Teststrecke werden folgende

Weg-Zeit-Werte ermittelt:

s/m 0 55 140 220 260
t/'s 0 5 10 14 18

Skizzieren Sie die s-t-, v-t- Und a-t-DiagramMe.............ccoooiiiiiiiiiiieeeeeee s (10)
Wie grol? ist die Durchschnittsgeschwindigkeit auf der Teststrecke? ..., (5)
Wie groR ist die Anfangsgeschwindigkeit v, und die Beschleunigung a,? ... (10)
Wie grol? ist die Hochstgeschwindigkeit v des Fahrzeugs?............ccooooiiiiiiiic, (5)
Mit welcher Verzogerung a, wird das Fahrzeug abgebremst?..............ccccooi, (5)

Betrachten Sie eine Testfahrt auf einem Kreis mit Umfang von 520 m fir die die gleichen Weg-
Zeit-Werte gelten, wie auf gerader Teststrecke. Berechnen Sie die
Gesamtbeschleunigung zu den in der Tabelle gegebenen Zeiten.......... (10)

Eine Masse (m, =1kg ) ist mit einem (masselosen) Seil lber eine
Umlenkrolle (homogener Zylinder) der Masse m, =0,5kg mit einer
zweiten Masse m, verbunden (Abb. 1).

Wie grol3 ist muss m, sein, um s=2,5m in t=1s zu durchfallen?..(15)

Welche Hochstgeschwindigkeit erreichen die Massen?....................... (10) T labp 1
Wie groB ist die mittlere Leistung, wie grofl3 die Maximalleistung?....(10) o

Ein Geschoss mit Masse m; =20g wird mit der Geschwindigkeit

Vg =400ms™ senkrecht von unten in ein Holzstiick der Masse _-_

m, =0,8kg geschossen (Abb. 2).

Wie hoch fliegt das Holzstiick, nachdem das Geschoss eingedrungen und I
stecken geblieDeN ISt?..........ooo..ooeeeeeeeeee e (15)
Berechnen Sie die KraftstoRe, die auf m, und m; wirken, und bestimmen

Sie die (mittlere) Kraft, die auf m, wirkt, wenn das Geschoss s, =5cm tief H ADD. 2.

in das Holzstuck eindringt.............cccccooooiioiiiioiiicceces (10)

Eine homogene Stange (Lange 1 =1 m, Masse m, =1 kg ) soll um

einen Punkt am Ende drehbar gelagert sein. Aus der waage-
rechten Lage fallen gelassen, trifft sie bei einem Winkel von 90°
auf die runhende Masse m, =1 kg (Abb. 3). Der StoR soll elastisch

sein und Reibungskréfte vernachlassigt werden.

Welche Geschwindigkeit u, hat m, nach dem StoR?............... (20)
Auf welchen maximalen Winkel schwingt die Stange nach dem | Abb. 3.
SEOB AUS?.......oooeeee e (15)

Verwenden Sie zur Vereinfachung bei allen Aufgaben g = 10 m s,



Ldsungen:
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1b. Durchschnittsgeschwindigkeit:



Bestimmung von v, und a,:
Allgemeine Gleichung fur s(t) bei gleichmalig beschleunigter Bewegung:

s(t) :%aot2 +V, t+s,

Laut Tabelle gelten folgende Beziehungen:
s(t=0):0:%aO 0°+V,0+s, =S5, (1)
s(t=53)=55m:%a05252+v053+s0 (2)

s(t=103)=140m=%a010252 +v,10s+s, (3)

1d.

le.

1f.

Aus Gleichung (1) folgt: s, =0

Gleichung (2) 110m =a, -25s* +Vv, -10s
Gleichung (3) 280m = a,-100s* +V, - 20

Es folgt: 220m =a, -50s* +Vv, - 20s
Subtraktion: 280m—220m = a, -(100s” —505°)

_ (280-220) 60

= =—ms?=12ms"
= (100-50) 50 me

Losung fur a,:

Berechnung von v;: 55m :%1, 2-25m+V,5s=15m+5s-v,
. § (55-15)m o
Losung fir v,: V,=———=8ms
5s
Hochstgeschwindigkeit: v(t=10s) =a,-10s +V,
Lésung: v(t=10s)=1,2ms?>-10s+8ms™* =20ms™"
Das Fahrzeug wird auf einer Strecke von s, =40m abgebremst.
Es gilt: Sg :vEtB+%aBt§
Fiir die Geschwindigkeit gilt: a, = AV _0=Ve | Ve
At ;-0 g
es folgt: t, = Ye
a'B
2 2 2
Einsetzen: Sy :—V—E+£aBV—§:—1V—E
a, 2  ag 2 a,
2 2 2 a2
es folgt: a, __lve 1ATmST g0
2 sy 2 40m
Fur die Gesamtbeschleunigung gilt: 8y, =+/8 +a;
mit Tangentialbeschleunigung: a,
und Normalbeschleunigung: a,
Die Normalbeschleunigung ist bei einer Kreisbahn gleich der Radialbeschleunigung oder
2 2
Zentripetalbeschleunigung. Es gilt: a,=a, =a, =VEb = \%

wobei v, =v, die Bahn- bzw. Tangentialgeschwindigkeit bezeichnet.



2a.

2b.

Es gilt folgende Tabelle. (Bei Sprungstellen der Beschleunigung wurden Werte fir a . links

und rechts der Sprungstelle berechnet.)

t/s|s/m|vi/ms™|a/ms?|a,/ ms?|ages/ms?
o0 8 0,00 0,77 0,77
0 8 1,20 0,77 1,43
5| 55 14 1,20 2,37 2,65
1ol 140 200 1,20 4,83 4,98
140 200 0,00 4,83 4,83
14l 220 20, 0,00 4,83 4,83
220 20,  -5,00 4,83 6,95
1g 260 0 -5,00 0,00 5,00
260 o 0,00 0,00 0,00
GleichméRig beschleunigte Bewegung: s=—at’
. 2s 2-2,5m
Beschleunigung der Massen m, und m, a= tf = 12’52 =5ms™
S
D'Alembertsches Prinzip fiir m,: (Fyo—Fsp)-m,a=0 (1)
D'Alembertsches Prinzip fir m, : (Fs, Ry —Fs;Ry)—Jzx=0 (2)
D'Alembertsches Prinzip fiir m, : (Fo—Fy)-ma=0 ?3)
Einsetzen von (1) und (3) in (2): (( F,,—m,a)R, —(F,+m a) RO)— Joa=0
. 1
Es gilt: Jn =M R?
und wenn kein Schlupf auftritt: o= Ri
0

Einsetzen:

Losung:

Bezeichnung der Energien:
Potentielle Energie von m, fir t=0:

Potentielle Energie von m, flr t=t_:
Potentielle Energie von m, fir t=0:
Potentielle Energie von m, flr t=t_:
Kinetische Energie fir t =0:

Kinetische Energie fir t =t_:

1 a
(m2g—mza—mlg—mla)Ro—EmR ROZR—:O
0

1
m, ( g—a)—ml(g+a)—§mRa=O

_m(g+a)+0,5ma

m2 =
g-a
i, = 1-15+o;35-0,5-5kg _3,25kg
E o1 (t=0)=0
Epot,l(t :tE): m gs
Epot,2 (t :O): m,gs
Eooz(t=t)=0
E(t=0)=0
E, (t =O):%(ml+m2)vé RIS



2C.

3a.

. 1 v
mit: JR:EmR RZ und a)RE:R—E
Einsetzen: En (t=0)= 1(m +M, Ve += L mR; V2
2 4 R;
1 1
En (t:O):E(mﬁm2 +§ijv,2E
Energieerhaltungssatz: Epes (1=0)=E_ (t=t¢)

. _ 1 1 ,
Einsetzen: My gS=M gs+2)| M +m,+2m |ve
) 1 1 ,

Ldsung: (mz—ml)gs:E rnl+m2+5mR Ve

22251025

\/m +m, +0 5m

“t=5ms™
Leistung: ﬁzA__
At
: : = AE
Mittlere Leistung: 1. Methode: P=—o A
1
=(m, +m,+0,5m; )vZ
p_2
t
2 n2 a2
ﬁ:O,5~4,5kg~5 m®s _56,25W
1s
Mittlere Leistung 2. Methode: P=F.Vv=(m+m,)a-v
= 1 _
P= ml+m2+§mR a-v
B =4,5kg-5ms2-2MS _56 25w
. . 1
Maximalleistung: P =(m1+m2 +Eija-vmax

Pmalx =4’5kg '5ms_2 '5ms_1 =112,5W

Es handelt sich um einen vollkommen unelastischen StoR.

Impulserhaltungssatz: Mg Vg =(Mg +m, )u

Losung fir u: u=—"Te Vg = 0.02_ 4o0ms
mg +m, 0,02+0,8
0,02

U=0g -400ms™ =9,756ms™
Energieerhaltungssatz (nach dem unelastischen Stof3!!):

1
E(mG +m)u*=(mg+m,)gh



3b.

4a.

u? 9,756’ m’s”

Losung fur Hohe h: =—= ——=4,75m
249 2-10ms

KraftstoR: J' Fdt=FAt=Ap

Impulsanderung von m, Ap,, = P — ™ =mu—0

Ap,, =m u=+0,8kg-9,756ms™

Ap,, =7,805kgms™
Impulsanderung von m; APy = P — pp™ = Mg U —mg Vg

Ap, =0,02kg- (9,756 -400)ms™

m,

Ap, =-7,805kgms™
Bei einer gleichmaRig beschleunigten Bewegung gilt fir den Bremsweg:
1
Sg =E|aB|té
- : - Av |u—vG| Vg —u
Firr die Beschleunigung gilt: |ag|=|—|= =
At [t -0t
. lv;,—-u 1
Einsetzen: S =5 GtB t2 :E(VG —u)t,
{ - 2% ___2:0.05m _=0,256-10"s
Vo —U (400-9,576)ms
t; =0,256-ms
KraftstoR auf m, : J' Fdt=FAt=Ap
— . _1
Kraft auf m, : E:ﬂ:mlu 0_mu_08kg 9,576_3ms
ALty t, 0,256-107°s
-1
- 08kg-9,576ms "~ _ g g1y
0,256-10"s

Fir den elastischen StoR der Stange mit der Masse m, gilt:

der Drehimpulserhaltungssatz: Jay,=J o, +mu,l (1)
und der Energieerhaltungssatz: %J o} :%J ? Jr%m1 u/ (2)
mit Massentragheitsmoment der Stange m, mit Drehpunkt am Ende:
J zlml 12 :lkg m?
3 3

Winkelgeschwindigkeit vor dem StoR: @,

Winkelgeschwindigkeit nach Stof3: @,

Geschwindigkeit von m, nach Stof: U

Die Winkelgeschwindigkeit der Stange @, vor dem Stol3 ergibt sich aus dem Energieerhal-

tungssatz, da der Schwerpunkt der Stange wird um IE gesenkt wird und die frei werdende po-

tentielle Energie m, gIE in kinetische Energie %ij verwandelt wird.



Es gilt:

es folgt:

Umformung Gleichung (1) liefert:

Setze zur Vereinfachung:

m gl—i\]a)
| 2 2 0

2_m|g|_m|g|

_ 39

Wy = ] 1

|2

/ \/7 s1=548s"

—(l 0~ @)

und Bahngeschwindigkeit des Stangenendpunkts im Abstand | vor dem StoR:

und Bahngeschwindigkeit des Stangenendpunkts im Abstand | nach dem StoR:

damit folgt fur Gleichung (1):

Umformung der Gleichung (2) liefert:

Einsetzten von J v, und u;:

Lésung des Gleichungssystems:

Umformung von (3)

Einsetzten in (4)

mit;

folgt:

mll
1
“m, 17
j=_2 .3
- 2" 12
m, | m, |
v, =1,
u=Iao
u=J-(v,—-u)
J
2 2 2
U, :H(a)o—a)l

ulzj-(vl—ul)
uf =J (v -u?)
U =V, -~y
I — Y j‘ 1

J+1
.1
a = ,\J :—13 =
J+1 11
3

(u-av,) =a%,
U,

=+Ja’V} +aV,

7 (10} -1 )

(3)
(4)



Losung flr u, :

U, =+aVv,+aVv, =2ay,
u,_ =-aV,+aV, =0 scheidet aus.

2] 1 | [3g
U=2aV,==—V, =V, =—@, =—,|—
J+1 2 2 2V |
)
ul_l 3_g=l_m 30mS :\/%msl
2V 1 2 1m 2
ulz%ms‘lzzmms‘l

Alternatives Losungsverfahren (Es geht auch einfacher, wenn die oben gezeigte allgemeine

Form zu umstandlich erscheint.)
Ldsung des Gleichungssystems:

Ziel ist die Bestimmung von x und y:
Bestimme y:

Einsetzen in Gl (6):
Es folgt:

Einsetzen:
Bestimmung von

Einsetzen:

mit u, =1- @,

in Ubereinstimmung mit der ersten Losung.

b.  Bestimmung von @, aus Gleichung (3):

ulzj-(v,—u,) — 3x=z-y (5)
:j(vf—uf) > 3x*=z7*-y? (6)
y=2-3X
3x2:22—(z—3x)2:22—22+6zx—9x2
12x>-6zx=0

1
X, =—12

2
Xx_ =0 scheidet aus.

1 |- o,
u ==V, =

2 2
y=2-3X
u—v—Ev V,
| | 2 | |

1 )

QA= *T



w, = —%\/@ st=-2,74s"

Zur Bestimmung des maximalen Auslenkungswinkels dient wieder der Energieerhaltungssatz:
1.5
EJ o =mgh

wobei h, die Hohe bezeichnet, um die der Schwerpunkt beim Riickschwingen der Stange
gehoben wird.

2
Es folgt: h = 1o
2m g
1 2 -2
~kg m*-30s 1
h =3 —=-m=0,125m
2-4kg-10ms 8
I
. . >l
Geometrische Betrachtung liefert: COSg, =q—= =0,75
2

Maximaler Winkelausschlag bei der Riickschwingung:
¢, =arccos(0,75) = 41,41° = 41°



