Fachhochschule Hannover vorgezogene Wiederholungsklausur WS0809 10.03.09

Fachbereich Maschinenbau Zeit: 90 min
Fach: Physik 1 (Prof. Schrewe) Hilfsmittel: Formelsammlung zur VVorlesung
1. Der Anhalteweg eines Pkw setzt sich aus dem Reaktionsweg (gleichférmige Bewegung vom

oo

Erkennen des Hindernisses bis zum Beginn des Bremsens) und dem tatsachlichen Bremsweg
(gleichmélig beschleunigte Bewegung) bis zum Stillstand zusammen. Die Reaktionszeit des
Fahrers, betrage 0,6 s und die Bremsverzégerung sei -8 m/s2.

Zeichnen Sie das v-t-Diagramms

Wie groR darf die maximale Geschwindigkeit, wenn ein Anhalteweg von 10 m nicht tberschrit-
ten werden soll?

Wie groB ist die Bremszeit und wie grof3 sind der Reaktionsweg und der reine Bremsweg?

Wie lautet die mittlere Geschwindigkeit fir den Anhalteweg?

In der rechts dargestellten Situation wird die
Masse m; = 1 kg durch ein tiber eine Rolle (\Voll-
zylinder mit mg=1,5 kg und dem Radius 0,1 m)
gefiihrtes masseloses Seil von der Masse m;
beschleunigt, die sich dabei nach unten bewegt.
Die Gleitreibungszahl ist tiberall gleich 0,4.

Wie groRl muss m, gewahlt werden, um an der

Rolle eine Winkelbeschleunigung von a =557

Zu erzeugen?
Wie groB sind die Seilkrafte links und rechts der Rolle?

o = 30° Az =00\

Eine Masse von m = 1,5 kg gleitet mit der Anfangsgeschwindigkeit vy eine 1 m lange und 60°
geneigte schiefe Ebene hinab, rutscht dann
waagerecht 1 m weit und schlieBlich eine schiefe
Ebene unter 45° hinauf. Die Gleitreibungszahl fur
die gesamten Strecke betréagt p = 0,25. I m

Wie grolR muss vy gewahlt werden, damit die

Hohe Hz = 0,8m auf der 45° Ebene ereichen Hs
werden kaon? N AL N
Welche Energie geht auf dem Weg bis zum I m

Umkehrpunkt als Reibungswarme verloren?

m

Zwei rotationssymmetrische Bauteile aus gleichem Material haben die in der Skizze angegebe-
nen Grolkenverhaltnisse.

Wie lautet das Verhaltnis J,/J; der beiden
Massentragheitsmomente?

Von den auf gleicher Achse rotierbar gelagerten
Bauteilen dreht sich anfangs nur das mittlere mit
n, = 800/min. Dann werden die beiden kleinen
Bauteile angekuppelt.

Man ermittele die sich einstellende gemeinsame
Drehzahl sowie den von der Kupplung

aufgenommenen prozentualen Anteil der I"Q ‘l e + i ‘]‘ R T i" &4
Anfangsenergie.

Wie lange dauert der Ankupplungsvorgang, wenn die Kupplung ein Drehmoment von

2000 Nm aufbringt und J; = 10 kg m? betragt?

fatn|nint

Verwenden Sie zur Vereinfachung bei allen Aufgaben g = 10 m s,
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1b. Gegeben:
Anhalteweg: S, =10m
Reaktionszeit t. =0,6s
Bremsverzégerung: a; =—-8ms~
V2
Fir den Anhalteweg gilt: Sy=S,+S5 =Vt + 2|”‘ax|
a'B

V2 +2|85]ts Vi = 25,25

V2 + 2|5 |ty Vi + 82 t5 =85 t2 + 255, |ag]

max

Vi = T4/ ta + 25, [a5] —|ats

=+,/64-0,36+2-10-8ms " ~8-0,6ms™

Vmax
V.., =1+/23,04+160ms™ —4,8ms™
vmax
Vmax

=(£13,53-4,80)ms™
Positive Losung: =8,73ms ' =31,4kmh™*

v 8,73

1c. Bremszeit: t,=—"%=——5=109s
jas| 8
Reaktionsweg: Sy =V -t, =8,73ms™.0,65 =5,24m
Bremsweg: Sy =S, —Sz =(10,00-5,24)m=4,76m
oder: Sg :%|aB|t§ =0,5-8-1,19m=4,76m

1d. Mittlere Geschwindigkeit fir den Anhalteweg = Gesamtweg / Gesamtzeit

v _ Sges  Sges 10m 10
" ot, t.+t, 0,60+1,09s 1,69

ges

=5092ms™




2a. Da sich die Masse m, nach Aufgabenstellung nach unten bewegen soll, muss sich m, nach

oben bewegen und die Umlenkrolle im Uhrzeigersinn (nach rechts) drehen. Die Beschleuni-
gung erfolgt in Richtung der auf m, wirkenden "Hangabtriebskraft" (Tangentialkomponente

F,, der GewichtskraftF,,).

Hangabtriebskraft fur m:
Gleitreibungskraft fur m, :
D'Alembertsches Prinzip fur my:
mit Seilkraft an my:

Hangabtriebskraft fur m;:
Gleitreibungskraft fir my:
D'Alembertsches Prinzip fur m;:
mit Seilkraft an m:

F,=m,g-sing,

FG,2 = U; M, §-COSc,
(F,—Fs,—Fs,)-mya,=0 *)
Foo=F,-F,-ma

F.,=mg-sing,

FG’l = ls -M,g-COS,

(Foy—Fy—Foy)-ma =0 (**)
Foo=FRi+F+ma

D'Alembertsches Prinzip fir mg:  ((Fg, —Fy,)-R)—=Jg - =0

mit Massentragheitsmoment: Ja =§mR R?
Rollbedingung a=a-R
Es gilt: a=a,=a=R-«
Es folgt: F,—F = mRZ. R -a (***)
1 * *%) *kx)- mR R
Einsetzen von (*) und (**) in (***):  (F,-F,,-m,Ra)—(F,+F,,+m Ra)= S

F,—F,,—-m,Ra= FI’1+FGV1+m1Ra+mR2R-a

mz'(g'(Sinaz_’u'cosaz)_Ra)zml'(g'(Sina1+ﬂ'0030!1)+Ra)+m;R.a

m-(g -(Sinal+,u-COSa1)+Ra)+mzRRa
m, =

g-(sina, —u-cosa,)-Ra
1kg-(10ms2(0,5+0,4-O,8660)+O,5ms2)+1’52kg-0,5m52

10ms™-(0,8660-0,4-0,5)—0,5ms ™
- _10N-0,8464+0,5N +0,375N _ 9,34N
? (10-0,6660-0,5 )ms™ 6,16 ms ™
m, =1,52kg

m,

2b. Hangabtriebskraft fur m:
Gleitreibungskraft fir mj:

F,=m,g-sina, =15,16N-0,8860=13129 N
Fo, = H M, g-cosa, =(0,4-15,16-0,5)N
Fs,=3032N



3a.

Tréagheitskraft fir mj:
Seilkraft "rechts" der Rolle:

Hangabtriebskraft fir my:
und Gleitreibungskraft fir m;:

Tréagheitskraft fir my:
Seilkraft "links" der Rolle:

Probe: Esgilt:

Gesamtenergie in der Pos. 0:

Kinetische Energie in der Pos. O:

Ausgangshdhe auf der 60° Ebene:
Pot. Energie in der Ausgangshdhe:

Reibungsarbeit auf der 60° Ebene:

Reibungsarbeit auf der Horizontalen:

In Pos. 1 am Ende der 60° Ebene gilt:

In Pos. 2 am Ende der 0° Ebene gilt:

Reibungsarbeit auf der 45° Ebene:

In Pos. 3 (Umkehrpunkt) gilt:

mit;

F.,=m,Ra=152kg-0,Im-557 =0,758 N

Fs. :(Ft,z —Fso— FTr,z)
F.= (13,129 -3,032-0, 758) N =9,339N

F.=mg-sine, =1kg-10ms™-0,5=5,000 N
Fs1 =t -MQ-COS, =0,4-1kg -10ms-0,8660
Fs, =3,464N

F,,=m,Ra=1kg -0,Am-5s52=0,500 N

Fs,l :(Ft,l + FG,l + I:Tr,1)

F,= (5, 000+3, 464+0,500) N =8,964 N

m; R
2

(9,339-8,964)N =0,375N =

Fs,z - Fs,l =

a

L5kgR

1,5kg-0,1m 2-5,75

15

0,375N = 552 = ms*=0,375N

0 _ o0 0
Eges - Ekin + Epot

E; :%mvg

kin
H, =sin60°-s, =0,8660-1m = 0,866 m

E%, =mgH,=15kg10ms?0,866m =12,990J
W. = s Fy 'S, = s -MQ-C0S60°-s,

W. =0,25-1,5kg-10ms™?-0,5-1m =1,875J

W2 =y, Fy's,=0,25-15N -1m = 3,750 J

EC, = EL, +W

ES =B +Wg+W?

ges

WS =, Fy S, =t -MQ-C0OS45°-s,

H
W3 =4 -mg-cos45°.—3
R T He MY sin 45°

W? = 4, -mg-cot45°-H, =3,00J

ES, =E

1
1 2 3 2 0
ges ot +Wg +Wg5 +W; :Emv0 +E

pot

E3

pot

=mgH,=15kg10ms?0,8m=12,00J



pot pot

Es folgt: E :%mvé CES W AW2 WS —E

E) = (12,000+1,875+3,750+3,000-12,990) J

kin

Egn:%mvgzzegw

Losung fur v, ES =%mv§ = /% =3,19ms™
,OKg

3b. Reibungsarbeit auf der 60° Ebene: W, =1,875]
Reibungswarme auf der Horizontalen: W7 =3,750J
Reibungsarbeit auf der 60° Ebene: W2 =3,000J
Gesamte Reibungsenergie: W =W2 + W2 +W.S

W =(1,875+3,750+3,000) J =8,625J

0

Gesamte Energie in Pos. 0: ES. =EJ +EJ =1ng +Eoy
2

ges pot

E =EJ +EJ =7,635]+12,990J =20,625J

ges pot

WS 8,625]

Relativer Energieverlust: = =41,8%
By 20,625]
4a. Bauteil 1 (homogener Zylinder mit Radius R und Hohe R:

Jl = % . ml . RZ
1 2 2

h=5P ViR ==.p-(7R’R) R
1

‘]1 = Eﬂ'p . R5

Bauteil 2 (Bauteil 3 = homogener Zylinder J, mit Radius 2R und Hohe 3R minus zweimal
Bauteil 1 = Zylinder J;, mit Radius R und Hohe R.

Bausteil 3: J, :%mg(z R)" =2pV,R* =2. pz(2R)’(3R)R?
J,=24-7p-R°

Bauteil 2: J,=3;3-2-3,=(24-1)-7p-R*>=23-7p-R®

Losung: J,:J;,=23:05=46:1

4b.Bauteil 2 mit J, dreht sich zundachst mit n,. Nach dem Ankuppeln der beiden Bauteile 1 jeweils
mit J, dreht sich Bauteil 3 mit J,.



4c,

Drehimpulserhaltungssatz: L;=J3-03=J, -0,=L,

Mit @ =27 -n folgt: n3:£-n2: J2 ‘n, = 467, -n,
J, 2J,+J, 2J,+46],
n, = j—g n, =0,95833-800min™" = 767 min ™
; : . Rot 1 2
Rotationsenergie vorher: E,” = 7 J, w5
: : . Rot 1 2
Rotationsenergie nachher: E; =5 NPRYOX
Energieerhaltungssatz: EX =EX +Q,

wobei Q die durch die Kupplung in Form von Wérme aufgenommene Energie bezeichnet.
Q EZRO'( _ E;Ot EBROI

ERO'[ = EROI :1_ EROt
2 2 2

Q 4 J3~(27fn3)2=1_J [&]2

n,

Relative Energieaufnahme der Kupplung:

F3.
E"  J3,-(27n,) 3,
Q _, 23+), [ J, ]2

EXt J, 2J,+1J,
Q J, 46J,
Rot :1_ :1_
E, 2J,+3J, 2J,+46],
Losung: %:1—£:4,16%
E, 48

Das Drehmoment M der Kupplung erzeugt an den beiden Bausteilen mit gemeinsamen Trég-
heitsmoment 2-J, eine Winkelbeschleunigung ¢, , die die Drehzahl der beiden Bauteile 1 von

0 auf n3 erhoht.

Aw 27-(n,—0)
M=(2-J,)=(2-3,) —=2,———=
(2:3,)-0=(2:3,) At At
M =473, %
At
Ar-J 47z~10kgm2~ﬂs.‘l
Zeit fur Kupplungsvorgang: At = 13— 60 =0,80s.

M 2000 Nm



