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Elektrotechnik & Informationstechni

In en

e) Skizzieren Sie die Geschwindigkeit des Kuigelchens in Abhanai
eschwi ngigke
f) Welche Endgeschwindigkeit ve erreicht das Klgelchen? GebegngSi

g) Berechnen Sie die mechanische Leistun

h) Wie ist die Oberflachenspannung einer FlUssigkeit definiert? Gebe

) Berechnen Sie den Uberdruck in einer Seifenblase mit Radi
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Eine StraRenbahn der Masse m wird auf gerader, ebener Strecke mit konstanter Leistung P vom Stand aus

| | | igt werden.
heschleunigt. Die Reibung soll vernachlassig g | |
a) Wie andert sich die kinetische Energie Exin(f) und die‘Geschwmfzhgkelt v(f) mit der Zeit {7
b) Wie groB ist die beschleunigende Kraft F(f) als Funktion der Zeit t?
) Wie andert sich der Weg s(f) als Funktion der Zeit t? | | _ Ll _
d; Mit welcher maximalen Geschwindigkeit Vmaxe kann die StraRenbahn mit der Leistung P bei einer Steigung

von 6% fahren?
7ahlenwerte: m = 3,0 - 10% kg; P = 380 kW.

1 Ei~~nbahnwagen ist eine Bleikugel der Masse m an einem masselosen Faden der Lange ¢
Gle. ngewichtslanc des

aufgelangt. Unter welchem Winkel a zur Verti<alen .
N«

Pendels in den folgenden, in 2) bis ¢) beschriebencn F p
Zeichnen Sie hierzu jeweils in einer Skizze die wi'' =nace enfF A A Slex

a) Der Wagen fahrt auf gerader Strecke mit der konstan.cn ©
b) Der Wagen fahrt auf gerader Strecke mit ‘‘onstanter Besc. ..c.

c) Der Wagen fahrt mit der konstanten Geschwindigke’ \ Cuive ‘.ius R. |
c) Wie grol} ist die Schwingungsdauer 7 des Pendels ngung um die «  all c) vorliegende
Gleichgewichtslage?

Zahlenwerte: vp=22m/s; =24 m; a=160 3% R=330m.

. Uber eine Umlenkrolle (diinnwandiger Hohlzylinder, Durchmes.er d, 'asse my) laufe ein Seil

vernachlassigbarer Masse. An den herabhéngenden End-n seien zwei Gewichte der Massen m4 und m-
angebracht. Reibung werde vernachlassigt.

a) Berechnen Sie das auf die Umlenkrolle wirkende Drehmoment. Skizzieren Sie die wirkenden Kréfte.

b) Wie groB ist das Tragheitsmoment der Umlenkrolle bezogen auf die Achse, um die sich die Rolle dreht?

¢) Mit welcher Beschleunigung a setzen sich die Gewichte in Bewegung? Erldutern Sie Ihre Uberlegung.

d) Berechnen Sie die Rotationsenergie der Rolle und die gesamte kinetische Energie aller drei Massen
zwel Sekunden nach dem Loslassen aus der Ruhelage. Welcher Bruchteil der gesamten Bewegungs-
energie entfallt auf die Rotationsenergie der Umlenkrolle?

Zahlenwerte: d =20 "™; rm;=25kg; m =0,10 kg; m2= 0,12 KQ.

. Ruhende Fliissigkeiten

a) Was verstent man unter der Auftriebskraft in Flussigkeiten? Erkldren Sie diese anhand einer Skizze.

b) Begriinden Sle das Zustandekommen der Auftriebskraft quantitativ anhand der Kréfte, die auf einen
watagereﬁht ::ljeg:nden Cf)uader der Kantenldngen a, b und ¢ unter Wasser wirken. Leiten Sie die
entsprecnenae Formel tur die Auftriebskraft her und benennen Sie alle darin a '

c) Was besagt das Prinzip von Archimedes? Gk e

d) Ein Kunststoffkigelchen vom Radius r und der Dichte ird in ei Ussiakei : -
- P« wird in einer Flussigkeit - |
Dichte pn > px aus dem Zustand der Ruhe losgelassen und steigt dann auf gKelt der Viskositdt 1) und der

Wie grol ist der Betrag der Kraft auf das Kugelchen unmittelbar vor dem Loslassen?

it von der Zeit nach dem Loslassen.

Kraftegleichgewicht an und begriinden Sie kurz lhre Uberlegung. g et SOZR fx.dee

P, die ' 3 ; :
=ndgeschwindigkeit erreicht hat. y fas aufsteigende Kiigelchen abgibt, wenn es die

penennen Sie die darin auftretenden GréRen.

>eifenwassers betrage 24,25-10 N/m. i Oberﬂéchenspannung ey

J) Was geschieht wenn man zwei Seifenblasen unterschiedli

verbindet? Begriinden Sie kurz lhre Aussage. Ohon Drchmossers i einer Kandle
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5 |n einer Druckflasche mit dem Volum . V ist bei der Temperatur T Helium (He) der Masse m eingesciilossen.

a) Welche mittlere Geschwindigkeit vims haben die He-Ato'me?
b) Wie grol ist die Stoffmenge des eingeschlossenen Heliums? _ g |
o) Wie viele He-Atome sind in der Flasche und wie groR ist die im Gas gespeicherte Wéarmeenergie?

d) Welcher Druck p wirkt auf die Flaschenwand?
7 ohlenwerte: V= 3.0 |- T=290 K; m = 3,0 g; Molmasse von Helium: Molar, He = 4,0 g/mol

5. Ein Mol Stickstoff (ideales, zweiatomiges Gas) wird unter verschiedenen Randbedingungen von 71 = 300 K
auf T2 = 900 K erwarmt.

2) Berechnen Sie die Zunahme der inneren Energie, die verrichtete Arbeit und die zugefuhrte Warmemenge,
wenn das Volumen konstant gehalten wird.

b) Berechnen Sie dieselben Grofen wie in Fall a), wenn die Erwarmung bei konstantem Druck stattfindet.

¢) Begriinden Sie, warum die isobare Warmekapazitét ¢, groier ist als die isochore Warmekapazitat cv.

d) Wie anderm sich die Ergebnisse in a) und b), wenn statt Stickstoff das einatomige Gas Helium

verwendet wird”?
AN e S AR N A R S RO D LA
Erdbeschleunigung g = 9981ms’
Universelle Gaskonstante R = 8,31 J/(mol-K)
Avogadro-Konstante Ma = 6:10<° /mol
Boltzmann-Konstante i O 138 10 J/IK
Aufgabe 1 2 3 4 5 6

FPunkte 6 6 6 10 6 6
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Aufgabe 1: StraBenbahn
a) Esgilt P = gi—f-)- mit £
Somitist E(t) =P -t
Anhand der kinetischen Energ 2 ke el > timmt werden:

E(t) = -Z{m ) S2(t) = \/-—-

E(t) A / | S

Ay o

> >
i !
b) Es gilt der Zusammenhang P = F(t) - v(t) = const. = F(t) = % = :P_t
c)  Esgilts(t) = [ v(t) dt Einsetzen von v(t) aus a): > s(t) = [ [“-dt
F(t) S(UT
|
|
|
I
A St 0% .

: i

d) Steigung 6 % = tana = %5 = a = arctan 0,06 = 3,43°

Hangabtriebskraft: Fy =m - g -sina

Die maximale Geschwindigkeit ist erreicht, wenn die Kraft F(t) der Hangabtriebskraft F,

entspricht F(t) = F,
P P 1380 kW
—— =m-qg-Si i i U KV m Kk
= (D) m:g-SiNaA = Vpaxe = m-g-sina =21,6—= 77,7.._m..

3-10*kg- 9,81 ;1“- - sin 3,43° S h

‘}J'"bw-m..,

-y L o

- =TT T e ™ MO v I - o e Y - 2 i
B R -.'.E . 'ﬁ,l..,,-"!"!! ¥ o ¥ .
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Aufgabe 2. Mathematisches Pendel in der Eisenbahn

a) Bel konstanter Geschwindigkeit vp gilta = 0
=>F,=m-a=0>= a=0
Es wirkt nur die Gewichtskraft
F=Fc=m-g=098N

Keine Auslenkung des Pendels

D) Fg=m-g und F,=m-a

In der Gleichgewichtslage gilt: F, = F; -tana

F. . a a
tan o = — R BT = a = arctan— = 9,26°
Fe Mm°g g g
. m-g
C) F,=m-g und Zentrifugalkraft F; = =

- -
l-#-ﬂ'_#-—-—.--ﬂn-

In der Gleichgewichtslage gilt: F; = F; -tana

2
m-v
B "1
tana-—FG.- o
2
3 (221
o = arctan = arctan—-__.____m — 8,50°
R-g 330m-9,81s—2-
d) Das Pendel ist in der Kurve um den Winkel a = 8,50° senkrecht zur Pendel-

bewegung ausgelenkt.
Dies entspricht einem Pendel mit verkirztem Faden der Lange [

' =1-cosa = 2,40m-cos8,5° = 2,37 m

Unter der Annahme kleiner Winkel (sin a = a) kann die Slid siacaaer
des Pendels wie folgt berechnet werden:

I 2,37 m

—-—.—_.'-2']-{.- | m
g \9,81-8—2*

T = 27 = 3.09:s

N
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d

d)

Wie bereits in a) fur den nicht statischen Fall berechnet, betragt die beschleunigung

m
a=721 -—?—
S

Das System ist (iber den Faden verbunden, somit ist die Beschleunigung aller drei Massen
Identisch.

AT
Fur die Rotation des Hohlzylinders gilt: Eo; = 4 ;” mit V=ETr-w und J=m, -r?
oy PRy /
= Erot =%L=§mu'v2 mitv=a-t = 0,0721 5%-25 = 0,14 -SE

1 1 m- 2
= Eror = Emu - = > 2,5 Kg- (0,14 -S—) =2599 m)

Die gesamte kinetische Energie entspricht der kinetischen Energie der beiden Massen und
des Hohlzylinders: Eyin ges, = - (m; +m, +m,) - v? = 0,0267 ] = 26,66 m]
- Der Antell der Rotationsenergie lasst sich wie folgt ermittein:

Evot 2 v my 2,5 kg

- = — = (00,9191
Ekin ges. %_ (m1 + mz _I_ mu) 2 vz m]_ + mz + mu 2,72 kg

Der Anteil der Rotaiionsenergie an der gesamten kinetischen Energie betragt 91,91 %

Herbst 2018
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.
Aufgabe 3: Jmi | Aufge
a) m; < m, w L - =10 cm , a)

2 2 —
| m r
Im satischen Fall (vor de  !_oslassen) wirkt nur d= von den /

beiden Massen m, und aufgrund der Gewichtskraft verursachte I .
Drehmoment. Es gi't: /

M=M,-M,=mygr—my-g-r=(012kg—0,10kg) - g7 b)

m
= 0,02 kg - 9,81-S—Z=- 10cm = 0,02 Nm = 19,6 mNm

Nach dem Loslassen muss die Rotation des Hohlzylinders |

mitbericksichtigt werden. Die Beschleunigung aller drei Massen m. m,
st dieselbe. Es gilt:
| FG1
| #
| Fi—Fgr=my a4
Fga— I =mya,
M=FE‘'r—F - r=]:a it aeg. s a@, —a'r und I =myare
r,JIgI.: M=F2'T—F1'T=]'Cl=mu'r'a
; }-1=m1'a+FG1 und F2=FG2—m2'a
|
s 2 M=Feg=mza)'r—=(mya=Fg)'r=m,r:a
f Tﬂ1
}, =>(mz—ml)-g—(m1+m2)'a=mu'a
¢ el S 0,12 kg — 0,10 kg 6.0721 m 791 mim
e A 5T TR it S “

mm
M=my-r-a=25kg-10cm: 72,1?— = 0,018 Nm = 18,03 mNm

a)

Das Tragheitsmoment eines Hohlzylinders lasst sich wie folgt berechnen:

b)
~2 = 2,5kg- (0,1 m)* = 0,025 kg - m?

=y
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Aufgabe 4: Ruhende Flussigkeiten

a)

D)

C)

a)

Der Druck in einer Fluosic <€ Tiefe
|

grofler. Daher ist der unyuro« atisci
unterseite eines getalchten Korpers y: i

Oberseite, da .ich die Unters der FlUss i -

befindet. Die resu ierende K ai. w k 0 Nnach oben. Sie 1'7?

Fur den hydrostatischen Druck gilt: » = ~wobel h der A% 4
FE

wird als Auftriebskraft hezeichnet.

Eintauchtiefe entspricht.

Es gilt: p=-=>F=p-4A

Auf einen getauchten Kérper wirkt die Kraft F; aufgrunddes L

hydrostatischen Drucks entsprechend der Wassersaule tiber dem Korper. Es qgilt:
Fa=mdA-B-p-g %

Die Kraft F,entspricht dem hydrostatischen Druck auf die Unterseite des Korpers in der Tiefe h,.
F =A-hy-p-g

Die Auftriebskraft entspricht der Differenz der beiden Krafte:
Fy=F,—F,=A-h;'p-g—A-hy-p-g=A-p-g-Ah

Ah entspricht der Kantenlédnge ¢ des getauchten Korpers. 4 entspricht der Flache der Oberseite
des Korpers. s Jilt: A=a-b

Somit folgt fur die Auftriebskraft:

Fy=a'b-c-p-g=V-:p-g

V = Volumen des getauchten Korpers p = Dichte der FlUssigkeit

g = Erdbesrhleunigung

Prinzip von Archimedes:
Fin teilweise oder vollstandig in eine Flussigkeit getauchter Korper erfahrt eine Auftriebskraft,

deren Betrag der Gewichtskraft der verdrangten Flussigkeit entspricht.

Unmittelbar vor dem Loslassen wirken zwei Krafte auf das Kigelchen: Die Gewichtskraft und

Ihr entgegengesetzt die Auftriebskraft. Die resultierende Kraft entspricht somit der Differenz
der beiden Kréfte: ‘

V= FA-FG = Vl{ugel "PFR1° 9 "mKugel "9

Klaustu
Elektrof

D)

d)
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e) v(t) nahert sich asymptotisch dem Wert v,

vit) * -

Fur t - oo, d.h. fur V= Ve Ist die Auftriebskraft entgegengesetzt gleich der Stokes’schen

Reibungskraft

\FStokes\ = ‘FAuftrieb‘ iy l.FG| o lFAuftrieb| cou IFStokesl (o IFGI

41T 5
;%(pFl"pKugel)'_?,_'T 'g=6T['T)'T've

= Ve = _92_71_ in g {pp~ PKugel)
9) Leistung lasst sich berechnennach P = F - v
P, = F - ve = (Pr — Pxugel) 'i;["r3 9 '%'Tz 9" (Pr1 — Prugel)
= -82%{- ' ks : (PFl = PKugel)
h) Aufgrund von anziehenden Kraften zwischen den Molekiillen einer Flussigkeit ist beij

VergrofRerung der Oberflache der Flussigkeit Energie aufzubringen. Die Ableitung diese
. : r
Energie E nach der Oberflache A ist die Oberflachenspannung.

dE
e
) Es gilt: Ap = 35- fur den Druck in einem Flussigkeitstropfen. Bei der Seifenblase missen jedoch

>Wei obeEﬂéchen (Auf3en- und Innenseite) beri.'icksichtigt werden. der Wert also verd It
: rdoppe

werden: | 4

N

424,28 1073
m _ 485 Pa

Ap === 0 0 n

Die kleinere Blase blast” die grolkere Blase auf und SRR
n der kleineren Blase ist héher als der :

1)
Der Druck |

hrt proportional zum Radius), somit stromt

Druck in der grépere (der Druck ist

die Luft von der Kleiner.

umgeke
Blase, bis erstere verschwindet.

Ir grol3eren
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Aufgabe 6: Erwarmung vdn Stickstoff

a) V = const.= isochor AT =T, —T, = 900K — 300K = 600K

Zunahme der inneren Energie: AU =n-cy-AT =n- L.R-AT =n -ES--R - AT

2

J

S
= AU =1mol-=-831———-600K =12,5K]

2 mol - K
Isochor, somit wird keine Arbeit verrichtet: AW = p-AV = 0, daV = const

Bestimmung der zugefuhrten Warmemenge anhand des 1. Hauptsatzes:

AU = AW + AQ = AQ =AU
D) p = const.= isobar

7unahme der inneren Energie: AU =n-Cy - AT =13

7 ]
e iT=n R AT=1mol-2-831 0

Zugefuhrte Warmemenge. AQ

=175k

Bestimmung der verrichteten Arbeit anhand des 1. Hauptsatzes:

5 7

AW=AU—-AQ=n-—2--R-AT—n--2--R-AT=—-n-R-AT

= AW = —1mol-8,31 J . 600 K= —5,0K]
mol - K

C) Die isobare Warmekapazitat ist grofier als die isochore, da bei

VVolumen expandiert und zusatzlich zur Erhohung der in"neren oL
die fur die Expansion erforderliche Arbeit in Form von Warme erforderlich ISt.

d) Die Zahl der Freiheitsgrade ist im Fall eines einatomigen Gases um 2 ni
einem zweiatomigen Gas. Es existieren dann nur noc
Daher ergibt sich:

2 — - E.- ] - — lr
Isochor (2): AU = 1 mol-3-8,31 — 600 K = 7,5 K]
AW =p-AV =0
ANAGO = AU
; A9 S AR —
Isobar (b): AU = 1 mol -7 8,38 ros 600 K = 7,5 K]
S J
AQ = 1 mol g b 8,31 o 600K = 12,5 K]

J

.600 K = —5,0k
etz < 600 5,0 kJ

AW = —1 mol- 8,31

Z.R.Ar=n-§-R-AT=12,5kJ

- 600 K

der isobaren Erwarmung das
Energie (Temperaturerhtihung)

edriger verglichen mit

h die 3 Freiheitsgrade der Translation.

Herbst 2018
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