Fachhochschule Hannover vorgezogen Wiederholungsklausur SS10 05.03.10
Fachbereich Maschinenbau Zeit: 90 min
Fach: Physik 1 WS0910 (Prof. Schrewe) Hilfsmittel: Formelsammlung zur Vorlesung

1. Bei Stralken mit erlaubter Hochstgeschwindigkeit von v, = 70kmh™empfiehit die StV O fiir
die Ampelgelbphase eine Dauer von 5 s. Nehmen Sie an, dass die Reaktionszeit t, =1s be-

trégt, und dass eine Bremsverzogerung von a, =-5ms nicht tberschritten werden soll.

a. Skizzieren Sie das v-t-Diagramm fir den Anhaltevorgang.

b.  Welchen Abstand sollte ein mit Hochstgeschwindigkeit fahrender PKW nicht unterschreiten,
um nach dem Umschalten von Griin auf Gelb vor der Ampel zum Stehen kommen zu kénnen?

c.  Welche Zeit bendtigt der dafur erforderliche Anhaltevorgang?

2. Ein Stein wird von einem Balkon aus h =8m Hdohe unter einem Winkel von « = 40° gegen

die Horizontale mit v, =12ms™ schrég nach oben geworfen.

a.  Inwelcher horizontalen Entfernung vom Abwurfpunkt schiagt der Stein auf dem Boden auf?
b.  WiegroRist der Betrag der Aufprallgeschwindigkeit?

3. DieMasse m =1,5kg gleitet eine schiefe Ebene
(Neigungswinkel 30°) hinab. Uber ein Seil ist m mit der
Rolle m, =1kg verbunden. Das Seil ist in einer Vertiefung my (&

um die Rolle gewickelt. Trotzdem kann diese néherungsweise
als homogener Vollzylinder mit Radius R betrachtet werden.

Die Masse des Seils kann vernachlassigt werden. An Rolle \60° 30°/
und gleitender Masse m_wirken Reibungskrafte mit gleichem T

m

L - Bestimmen Sie den Wert von p, so dass m mit einer Beschleunigung a=1ms™ gleitet.

4.  Die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs mit der Masse m=1500kg sinkt auf ebener horizonta-
ler Strasse nach dem Auskuppeln des Motorsin 8 svon 95 km/h auf 85 krm/h.

a. Welche Motorleistung benétigt das Fahrzeug (ndherungsweise), um die konstante Geschwin-
digkeit von 90 km/h auf ebener horizontaler Strasse halten zu kénnen.

b.  Welche Gesamtleistung wird benttigt, wenn dieses Fahrzeug eine 8%ige Autobahnsteigung
(z.B. bei den , Kasseler Bergen*) mit der Geschwindigkeit von 90 km/h durchfahren soll?

5. PKW1 mit Masse m =1600kg fahrt auf einen langsamer fahrenden PKW2 mit m, =1000kg

auf. PKW1 hatte vor dem Aufprall eine Geschwindigkeit von 72 km/h, PKW2 die Geschwin-
digkeit von 28,8 km/h. Aus den Schadensbildern an den beiden Unfallfahrzeugen schétzt ein
Sachversténdiger die totale Verformungsenergie auf 44 kJ. Wie grofd waren die Geschwindig-

keiten u, und u, der beiden Fahrzeuge direkt nach dem Unfall?

|
I
6.  Eine homogene Scheibe mit Masse m= 2kg und Radius R dreht sich /V

reibungsfrel auf einer stehenden Welle. Ein nichtrotierender Stab der 74

Lange L =2R wird (wie gezeigt) auf die drehende Scheibe fallen i

gelassen. Die gemeinsame Drehzahl betragt ist anschlieRend10s™ halb
so grofd wie zuvor. Welche Masse hat der Stab?

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



L 6sungen:

la. v-t-Diagramm:
v/mst E
Vo E
- I S
0 R tqes t'/ S
s - 1 2
1b. Fiir den Gesamtweg gilt: S =S +S :votR+§|a,O|tb
mit t, = Yo
3|
V2
Einsetzen: Sy = Vol + === =57,25m
2Ja|
lc. Gesamtzeit: te =1, 1, :tv+ﬁ:15+3,89s:4,895
3|
2a. Bezeichnungen: Horizontal - x-Achse, Vertikal nach oben - y-Achse

Anfangsgeschwindigkeiten: v, =V, -cos(40°)=9,19ms™
Vo = +Yy-Sin(40°) =+7,71ms™

Gleichméaidig beschleunigte Bewegung in positiver y-Richtung mit Anfangsgeschwindigkeit
V,, Und Beschleunigung g = -10ms™:

Fur die Steighthe gilt: H =V, by —% Otseg und vy, — Oty =0
v v v

esfolgt: H =" —lg o _ LYoy =2,97m

g 2 29

Y
Steigzeit: (I % =0,771s
Nach Erreichen der maximalen Steighohe fallt der Stein mit —g die Fallstrecke von 10,97 m.

. .. _ 28fan _

Fallzeit aus Héhe H te = =1,481s

g



2b.

3c.

4b.

Flugzeit des Steins: toes = leag Tl = 2,252S
Reichweite R, in horizontaler x-Richtungin t = 2,252s.
L Gsung: R, =Vox tges, =20,69m

: . 1 2 1 2
Energieerhaltungssatz: mgh+ > my, = > mvy,

Aufprallgeschwindigkeit v ,: V,, =+/2gh+VZ = \/(2-10-8+122)m2 s?=17,43ms™

D'Alembertsches Prinzip fir Masse m;: (FR-Fs—Fs)-ma=0
D'Alembertsches Prinzip fur Rolle m,: (Fs-R-Fgr-R)—Jza =0

Gleitreibungskraft an Masse my: Fs, = #4 M gcosé
Gleitreibungskraft an der Rolle my,: For = 4o M 0

Nebenbedingung (kein Schlumpf): o= R

esfolgt fur (*): (m gsin30° - Fg — u; m gcos30°)-ma=0
und fir (**): (FS-R—meRg-R)—JR%:O

a
FS=/uGrnRg+‘]RE

Far homogene Zylinder gilt:  Fg = u;my g +%mR a
Einsetzen: mlgsine—meRg—%mRa—,uGmgcos&—mazo

. 1
yG(mRg+mtgcos¢9):mlgsm9—(§mR+mlja=0

: 1 a
mlsme—(zmﬁmlj
Lésung: lh = 9 _0,239
m,, +m coséd

L eistung auf ebener horizontaler Strafde zur Uberwindung der Reibungskréafte:

P=F-v=m-a-v

A\ 10kmh™ 2,77ms™

mit == =0,347ms™>
At 8s

L 6sung: P, = F-v=1500kg-0,347ms?-25ms™ =13,02kW

Bel einer 8%ige Steigung hat man bei einer Fahrstrecke s einen Hohengewinn von
h=0,08-s.

bei gleichformiger Bewegung gilt:  s=v-t undesfolgt: h=0,08-v-t.

(*)
(**)



Leistung:

me der potentiellen Energie:

Esfolgt:

Leistung fur Héhengewinn:

Gesamtleitung:

I mpul serhaltungssatz:

Umstellen und Einsetzen:

Energieerhaltungssatz:

p- %. Hier entspricht der zu leistenden Arbeit die Zunah-
AW =E_, =mgh=mg-0,08-vt

o AW _E,
At

=mg-0,08-v

P=mg-0,08-v=1500kg-10ms?-0,08-25ms > = 30kW

P =13,02KW +30kW = 43kW

my, +my, = mu, + mu, = 40.000kg ms™

40.000kgms™ 1600 , 8
u, = - u=40ms--—u,
2 1000kg 1000 * 5

1 -, 1 , 1 , 1
“mvZ+=mV2 ==mu? +=mu? +Q =352k J
2 't 2% 2 Y 2 27 Q

2
%mﬂf +%mz-[40ms‘1—§ulJ =352kJ —44kJ = 308kJ

L 6sungen:

(Positive Ldsung mit

2
mu? +m, -(40msl—§ulj =616kJ
u’ +§-(1600m2 s?-128ms™-u +%u2j =385m’s™
1 1 1 |
8 25
u’ +1000m* s -80ms™"u, + g u’ =385m’s™

1—53u12 —-80ms™uy, =-615m’s™

, 400 3075 ,
U ———u =— m
13 13

S—2

) 200m 40000m ( 40000 39975\ ,
u -2 u + = - m's
13s 169s 169 169
2 2
U, = 200 mst+ S 2m2 _20 ms™t+ > ms™*
13 13°s 13 13

u_=15ms*undu, =16ms*

u, =1577ms™ und u,, =14,76 ms™ ist physikalisch nicht

sinnvoll, daindiesemFal u,, >u,, wéare.)

Die Scheibe besitzt in der Ausgangsposition den Drehimpuls L,

Leeo =Jg  @s

Drehimpuls des Stabes in der Ausgangsposition:

Lgo=0



In der Endposition drehen Scheibe und Stab mit gemeinsamer Winkel geschwindigkeit.
Drehimpuls der Endposition:  Lg,q; =Jg.q @g.5.=(Jg +Jg) @sras

Drehimpul serhaltungssatz: Leotlago=LleotO0=Lg,q;

Leo =Jg @0 = (JSC + Js)'a)&+s,1 =Llg.,q2

Fiir die Scheibe gilt: 3, =%m& R
fiir den Stab gilt: Jo=tm 2= 2m, (2R =i mR?
' SRETEL R PHL 38
1 2
: Ogigr 1 Em&R 1
esfolgt: | T T
COSC’O - R2 - R2 1 s
pTe N Tt A
Masse des Stabes: ma:§m&:3kg



