Fachhochschule Hannover SS09 01.07.09
Fachbereich Maschinenbau Zeit: 90 min
Fach: Physik 1 (Prof. Schrewe) Hilfsmittel: Formelsammlung zur Vorlesung

1. Einer gut einsehbaren Kreuzung nahern sich auf der vorfahrtberechtigten StralRe ein mit kon-
stanter Geschwindigkeit von 40 km/h fahrender LKW und auf der senkrecht dazu verlaufenden
anderen StraRe ein PKW mit 60 km/h. Zum Zeitpunkt t =0 ist der PKW 60m, der LKW 50m
von der Kreuzung entfernt.

Wann erreicht der Lkw die Kreuzung?

Um die Kreuzung noch vor dem LKW passieren zu kdnnen, beschleunigt der PKW- Fahrer
gleichmaRig. Wie groR misste die Beschleunigung/Verzégerung sein, damit der PKW 0,5 s vor
dem Erreichen des LKWs die Kreuzung passieren kann? Welche Geschwindigkeit hat der
PKW beim Passieren der Kreuzung?

c. Welche Leistung muss der Motor des PKW (1200 kg) am Ende des Beschleunigungs- bzw.

Bremsvorgangs aufbringen, wenn die Rollreibungszahl , = 0,05 betragt?
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2. Eine rollende homogene Kugel und ein gleitender Quader mit gleicher Masse benétigen auf
einer schiefen Ebene die gleiche Zeit fur die gleiche Strecke.

a. Die Gleitreibungszahl des Quaders betréagt z :%, die Rollreibungszahl der Kugel sei vernach-

lassigbar. Wie grof3 ist der Steigungswinkel ¢ der schiefen Ebene?

3. Die Holzachterbahn "Colossos" im Heidepark Soltau hat L O
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eine HOhe von 61 m und ein maximales Gefélle von 61° ge-
gen die Waagerechte.

a. Laut Werbung des Betreibers sollen Spitzengeschwindig-
keiten von mehr 120 km/h erreicht werden kdnnen. Priifen
Sie diese Behauptung unter Vernachl&ssigung von Reibung.

b. Wie grold ist bei Beriicksichtigung der Reibung die
Reibungszahl, wenn am Ende der betreffenden Fahrstrecke
die Geschwindigkeit genau v, =120km/h betragt?

Auf einem anderen, kreisformigen Streckenabschnitt betrégt die groRte Querneigung gegen die
Senkrechte 67°. Fir die Geschwindigkeit soll der Wert v, =120km/h verwendet werden.

c. Welchen Radius hat die Kurve, wenn angenommen wird, dass an dieser Stelle die Resultierende
aus Zentrifugalkraft und Gewichtskraft senkrecht zur Fahrbahn wirken soll.
d. Das Wievielfache seiner Gewichtskraft verspurt ein Fahrgast?

4. Eine Holzkugel (R=0,1m, m, =5kg ) wird Uber ein masseloses Seil, das
um die Kugel gewickelt ist und an dem die Masse m, =1kg hangt,

beschleunigt
a. Mit welcher Winkelbeschleunigung o wird die Kugel der Masse m, und mit

welcher Beschleunigung a wird die Masse m, beschleunigt?
b. Wie groR ist die Seilkraft F?

c. Welche Rotationsenergie und welchen Drehimpuls hat die Kugel nach dem Mo I I
Start aus der Ruhe nach 6s?

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



Ldsungen:

la.

1b.

1c.

2a.

Zum Zeitpunkt t =0 gilt:
Abstand PKW - Kreuzung: Spkw o =060mM

Abstand LKW — Kreuzung: Sikw o =90m
Geschwindigkeit PKW: Ve o = 60kmh™ =16,66ms™
Geschwindigkeit LKW: Viw o =40kmh™ =1111ms™

S
Zeit (LKW) bis zur Kreuzung: t,,,, = —22% =4,5s

LKW ,0

Der PKW muss die Kreuzung in t,,,, =4s erreichen, um 0,5 s vor dem LKW dort zu sein.
Es handelt sich um eine gleichméRig beschleunigte Bewegung mit der Anfangsgeschwindig-

KeitVp,y, o -
- 1
Es gilt S(terw ) = EapKw 'thw +Vekw 0 Loxw
2-5(t -2V .t
Ldsung: oy = (tow ) - PKW .0 * ‘PKW
PKW
2-60m—2-16,66ms " -4s .
PKW — 1652 =-0,83ms™

Es muss also gebremst werden.

Geschwindigkeit des PKW beim Passieren der Kreuzung:
V(t, =48) =apy 't *Vekw 0
v(t, =4s)=-0,83ms™?-45+16,66ms ™" =13,34ms™"
V(t, =4s)=13,34ms™" = 48kmh™

Leistung Prax = Foes *Vinax
Es gilt: Fes =F.+Fg=m-a+u;-m-g=m-(a+u;-9)

F,e. =1200kg -(-0,83ms ™ +0,05-10 ms ™) =-396 N
Es folgt: Prax = Fuee Vinax = —396 N -13,34ms™ = —5,28kW

An Bremsen werden 5,28 KW in Form von Reibungswérme frei.

Energieerhaltungssatz fur die rollende Kugel
1 1
m, gh =5 M Vi +§JK w;

Fur die Kugel ist k:%: Iy :émKR2
Aus der Rollbedingung v=R-® folgt:

2
ngh:%va,§+%JKa)§ :im,<vf<+12 2 Vi

71
My gh:g(Evaij



3a.

3b.

3c.

Fur die kinetische Energie der rollenden Kugel erh&lt man:
ugel 1 5 5 uge
E uee! =M % =2Mcg h =7E§0§ !

Energieerhaltungssatz fir den gleitenden Quader:

1 1
M, gh:Eva5+,uG FQyns=Evaé+yG My g €0sJ-s

h _ 1
Da s:m folgt: ngh:Evaéﬂ,zG my gcot-h

Fur die Kinetische Energie des gleitenden Quaders erhélt man:
uaaer 1
EQuad =M Vg =My gh—ug (M, gh)cot 9

EQ* =my gh(1- g cot§)= EXF (1- p cotJ)
Laut Aufgabenstellung sollen die potentiellen Energien am Start und die kinetischen Energien

am Ende der schiefen Ebenen fiir Kugel und Quader gleich sein. Es folgt:

5
== 11—y cot9
: 1 5 2 1
Mit u, == folgt: cot$=1-—=—=—cot 4
Hg 7 g Hs 77777
Es folgt: tan 3=%
Losung: 9= arctan(%) = 26,6°
- 1 2
Energieerhaltungssatz: mgh= Emv

Vmax = \Y 2 g hmax

V.. =+210-61ms™*=34,93ms™ =125 7kmh™

Energieerhaltungssatz unter Beruicksichtigung der Reibungsarbeit:

mgh:%mv2 +W,

1 1 h
mgh==mv’+u, F s==mv?+ u, mgcos9——
g 5 Hg Iy 5 HrMJ sin g

2
" =(1—V—j -tan 9 = 0,0893-1,804 = 0,161
2gh

Der Winkel der geneigten Bahn soll eine Querneigung von 67°
gegen die Senkrecht besitzen. Es gilt:

sz
tan67° =
FQ
sz
tan67° =
FQ
mv? V2

tan 670 — max — max




Vie _ 33,33Fm’s”

tan67°-g  2,356-10ms
R=47,16m

3d. Der Fahrgast versplrt die aus Zentrifugalkraft und Gewichtskraft resultierende Kraft F,
Es gilt: Fi+F =F.

res

Gesamtbeschleunigung im Verhéaltnis zur Erdbeschleunigung

a F F22f+F2

Zf
res __ _ res _ +

FF

g g

2
Apes _ 1. _ s 33,33°m?’s™ _2’55
g R-g 47,16m-10ms™

4a. D'Alembertsches Prinzip fur Krafte an mj:

> F-ma=0

mit Gewichtskraft F,=myg
und Seilkraft —F,
Es folgt: (F,—F)-ma=0 *)
D'Alembertsches Prinzip fur Momente an der Kugel m, :
> M, -Ja=0

Drehmoment: M =F-R
Massentragheitsmoment: J =§mK R?=0,02kg m,
Winkelbeschleunigung: a =%
Es folgt: F-R EmK Rz-%:O

2 **k

Fs _ng a=0 (**)
. . 2 2

Einsetzen von (*) in (**): (F, —m, a)—ng a=myg—| =M +m, |a= 0

2
Es folgt: g—[g-5+1ja:0
Losung fir a: a:%g =3,33ms™

)

Losung fir o : = B SIS =33,3s

R 0,1m

2

4b. Seilkraft: F, :E-Skg -3,33ms? =6,66N



4c. Nach 6 s betragt die Geschwindigkeit der fallenden Masse m, :
v(t=6s)=a-65=3,33-6ms™=19,99ms™ =20ms™
v(t=6s) 20ms™

Winkelgschwindigkeit: w(t=6s)= A oam = 200s™
Rotationsenergie Evin ot = % J @’ = %0, 02-200°J =400
Kontrolle:

Translationsenergie: Evintran = % mv’ = %l- 20°J =200
Fallstrecke in 6 s: s:%at2=%3,33-62m:60m

Potentielle Energie der Héhe h=60m: E,(h=60m)=mgh=6001J
Es gilt also: E,o (h=60m)=E; o + Eiin irans

Drehimpuls: L=J-w=0,02kgm*-200s™" =4kgm?s™*



