Fachhochschule Hannover WS0809 15.01.09
Fachbereich Maschinenbau Zeit: 90 min
Fach: Physik 1 (Prof. Schrewe) Hilfsmittel: Formelsammlung zur Vorlesung

1. Ein Motorrad und ein PKW fahren nebeneinander mit gleicher Geschwindigkeit auf eine griine
Ampel zu. Bei einem Abstand von 60 m schaltet die Ampel auf gelb. Die Gelbphase dauert 3 s.
Beide Fahrer reagieren 1,0 s nach der Ampelumschaltung: Der PKW bremst gleichmé&f3ig mit

—2,5ms™ bis zum Stopp direkt vor der Ampel, das Motorrad beschleunigt mit +4,0ms™.

a.  Wie groB ist die Anfangsgeschwindigkeit v, der Fahrzeuge? ..., (10)
b. Kann das Motorrad die Ampel noch wahrend der Gelbphase passieren? ..., (10)
c. Welches Licht zeigt die Ampel, wenn der PKW vor der Ampel zum Stillstand kommt? ........... (5)

2. Eine Masse (m, =1 kg ) ist mit einem (masselosen) Seil tber eine
Umlenkrolle (homogener Zylinder) der Masse m, =1kg mit einer /\
zweiten Masse m, >m, verbunden (Abb. 1).

a.  Wie groR muss m, sein, damit die Beschleunigung a=3,75ms™

DELFAGL?.......ooe e (15)
b. Welche Hochstgeschwindigkeiten erreichen die Massen, wenn m, eine H
Streck von s =2,5mgefallen iSt?.........oooovvvcccooiooooeieeeeccceeseeeeeeeeee (8) F‘W z_s{m
c. Welche mittlere (1), welche grofite (2) Leistung wird bei der ' |
Aufgabenstellung 2b. zur Erzeugung der Bewegung der Umlenkrolle
DENOLIGL?. ... (8) Abb. 1.

3. Ein Korper der Masse m, =1kg gleitet aus der
Hohe h=1,41 m eine schiefe Ebene mit dem *

Neigungswinkel 8 = 45° hinab (Abb. 2.).
Anschliel3end rutscht er auf einem horizontalen
Streckenabschnitt der Lange s, =0,71m und stofit

am Ende auf einen Pendelkorper mit der Masse i
m, =1Kkg . Die Gleitreibungszahl auf der gesamten Abb. 2.

Strecke betragt s, =0,141.
a. Die Massen m, und m, sollen einen vollkommen unelastischen Stol? ausfiihren. Auf welche

Hohe schwingen die beiden miteinander verbundenen Massen nach dem Stol3 aus? ............... (15)
b. Wie grol3 ist der Energieverlust beim Stol? relativ zur kinetischen Energie des Korpers m, di-
TEKE WOI UM STOR? ... et eese e (10)

4. Berechnen Sie das Massentragheitsmoment der Welle (Abb. 3) beziiglich der Symmetrieachse.
(Daten: a=5cm, b=0,2-a, das Material sei homogen mit der Dichte p=8,0 gcm™) ......(20)

= et

Abb. 3. Verwenden Sie zur Vereinfachung bei allen Aufgaben g = 10 m s2.

Vollbild




Ldsungen:

la.

2a.

Gegeben:

Gesamtstrecke: Sges =60M
Bremsverzogerung PKW: a, =-2,5ms™
Beschleunigung Motorrad: a,=+4ms~

Reaktionszeit der Fahrer = Zeit mit gleichformiger Geschwindigkeit: t, =1s,

Gesucht:
Anfangsgeschwindigkeit: v,

Es gilt fir PKW(1): Gesamtweg = Reaktionsweg + Bremsweg

2

S =S £, =Vt 40
ges — v al = Y0 ‘v 2|a1|
Losung fur vo: v, = J_r\/2| as,. +a’t? —|at,
vo=J_r\/(2~2,5~60+6,25)mzs‘2—2,5ms‘1=(+17,5—2,5)?
v, = +15,0 ™ = 54,0%M
S h

Die Gelbphase dauert t, = 3s. Wo befindet sich das Motorrad nach t, =3s ? Vor der Ampel,
dann ergdbe sich ein RotlichtverstoR.

Losung: s,(t, =3s)=s,+5,, :v0t4+%a2 (t,-t,)°

s, (t, :33):15m51-35+%4ms2 -2%8°

S,(t, =3s)=45m+8m=53m

Das Motorrad ist nach der Gelbphase von 3 s noch vor der Ampel, deshalb RotlichtverstoR!!!
(Die Beschleunigung hat doch nicht gereicht, um noch rechtzeitig tber die Ampel zu gelan-

gen.)

-1
Bremszeit fiir PKW: Vo _ 15ms

a, 2,5ms

Gesamtzeit bis zum Anhalten = Reaktionszeit + Bremszeit=1s+6s=7S5s.

al =

Die Ampel ist also bereits lange rot, wenn der PKW stoppt (das ist aber verkehrsrechtlich kein
Problem, denn PKW stoppt vor der Ampel).

Bezeichnungen:
Gewichtskraft der Masse m;  F

Gewichtskraft der Masse m,  F

Seilkraft an der Masse m, Fs,
Seilkraft an der Masse m, Fs,
Drehmoment nach links M, =F; R,
Drehmoment nach rechts M,=F, R,



2b.

2C.

D'Alembertsches Prinzip:

fir m, : (Fyo—Fsz)-mya,=0
fur m;: (FSl—Fgl)—mlalzo
fur die Rolle m, (Fs;-Ry—Fg-Ry)—Jza =0

Nebenbedingungen:

kein Schlupf des Seils auf Rolle a=R; -«
keine Elastizitat des Seils: a=a=a
Massentragheitsmoment Jr =%mR R?
_ m, R’ a
Aus (3), (4) und (6) folgt: (Fs,—Fs) Ry - T 0
0
es folgt: (Fs,—Fy)= Mg 3

2

Addiere (1) und (2) und setze (5) ein:
(Foi—Fy)-ma+(F,,—F;,)-m,a=0

es folgt: F,—F.—(Fs,—F;)-ma-m,a=0

Setze (7) ein: ng—mlg—m;a—mla—mzazo

m, a
m,(g—-a)=m(g+a)+ ;

n 2 mg a
1(9+2)+ 7707 13 75N 11,875N

Loésung: m, = =2,5k
J ? (g-a) 6,25 ms™ >
Bewegung ist gleichmé&Big beschleunigt.
Es gilt: s=%at2 und v=a-t
2
es folgt: S -V
2a
Lésung: V=,/2as=4/2-3,75-2,5ms " =4/18,75ms™ =4,33ms™
. . = _ — (Fsz_F51) Ro v
Mittlere Leistung: Piw =| 2 M, |@=(M,-M,)- &= S
i 0
aus (7) folgt: Pt =(Fs, —Fs1)-V :%mR a-v
P i :%mR -a-V=0,5-1kg-3,75ms™ -4’733ms1
P..=4006W

mittel

Maximalleistung: :%mR -a-V=0,5-1kg-3,75ms?-4,33ms™

Pmax
P_ =812W

(1)
)
3)

(4)
()

(6)

()



3a.

3b.

Berechnung von HilfsgroRen:

Anfangsenergie Masse m, : Epo =M, gh=14,1J
Weg auf schiefer Ebene: Sy = _h = _1,41m =2m
sing@  sin(45°)
Reibungsarbeit auf s, : Wgo =g mgcoséds, =2
Reibungsarbeit s, : Wqo =4 mgs, =17
Gesamte Reibungsarbeit: We ges =37
Kinetische Energie des Korpers m, vor dem Kontakt mit dem Pendel:
Eiinz = Epotz =Wa ges =11,1J
Geschwindigkeit des Kdrpers m, vor dem Kontakt mit dem Pendel:
v, = [Z502 4 715ms
m2

Vollkommen unelastischer Sto3 mit v, =0 und u=u, =u,; Q,, ist die Energie, die beim
vollkommen unelastischen Stol3 als Verformungs- oder Warmeenergie verloren geht.

Impulserhaltungssatz: m, v, =(m,+m,)u
Energieerhaltungssatz: %mz V= %(m1 +m,)u?+Q,
L . . m2 1 l -1 -1
Losung fur u: u= vV, ==V, =—-4,712ms™ = 2,356 ms
m +m, 2 2

Energieerhaltungssatz: (m+m,)gh, = %(m1 +m,)u’

u2

h, =—=0,2775m
29

Vollkommen unelastischer Sto3 mit v, =0 und u=u, =u,; Q,, ist die Energie, die beim
vollkommen unelastischen Stol3 als Verformungs- oder Warmeenergie verloren geht.

Absoluter Energieverlust: Q. :%m2 vV —%(m1 +m,)u’
1 1 1 1 1
Qu _Emz V22 _E(ml‘*'mz)zvzz :E(mz _Z(m1+m2)jv.§
1 m 11 1/1 1
Setze: m =m, =m Qu :E(m—?szz =E(§mjv§ =§(§mvzzj=§Ekin,2
. . _ Q. 1
Relativer Energieverlust: E = :E =50%

kin,2

Die Welle kann ich drei Zylinder zerlegt werden, die jeweils die Lange a besitzen. Zwei Zylin-

der haben den Radius a/2 (Masse m,, ,), ein Zylinder hat den Radius b=0,2-a =% (Masse

rnZyI,Z )

Massentragheitsmoment Zylinder: NEY =%mzy, R?



Masse Zylinder:

Erster Zylinder:

Zweiter Zylinder:

Massentragheitsmoment:

my, =p-V=p-z-R*:h

a 2
My, =p 7" 2 -a
2
a
ZyI2 =p- 7 (5} a

Jges = 2'J2y|,1 + ‘]ZyI,Z

ges

J — . a_5+£ a_ az
o =P 1672 25 25

Lo (62548
o =P 10000 ) ©

2
Jys =p-7-a>-0,0633=4972gcm

J,. =4,972.10°.10°%.10 *kg m?
e =4,972-10 kg m’

633

10000



