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10. Ubungsblatt
Gravitation — Deformation

Es empfiehlt sich, zuerst allgemein zu rechnen und erst in die Endformeln Zahlenwerte einzusetzen

1. Gravitationsdrehwaage (leicht)

a) Berechnen Sie die Gravitationskraft zwischen einer punktférmigen Masse von
15 g und einer punktférmigen Masse von 1500 g im Abstand von 3 cm.

b) Wie groR ist die Beschleunigung der kleinen Masse unter der Wirkung dieser
Kraft?

c) Welchen Weg hat die kleine Masse innerhalb von 1 Minute zuriickgelegt, wenn
sie aus dem Zustand der Ruhe heraus beschleunigt wird?

Ergebnisse: a) F = 1,67-10° N; b) a = 1,11-10" m/s% c) s = 0,20 mm.

2. Zugfestigkeit von Stahl

a) Wie lang kann ein senkrecht hdngendes Stahlseil maximal sein, bevor es unter
seinem eigenem Gewicht zerreil3t?

b) Ein Stahistab der Lange £ rotiert um eine vertikale Achse, die senkrecht zur
Stabachse durch ein Stabende geht. Bei welcher Drehzahl rei3t der Stab?
(Hinweis: Das Material reif3t, wenn die Zugspannung die Zugfestigkeit
Uberschreitet.)

Zahlenwerte: Zugfestigkeit von Stahl: or = 700 N/mm?% ¢ = 1,5 m; p = 7,928 g/cm®.
Ergebnisse: a) L = 9 km; b) f = 45 Hz (= 2700 U/min).

3. Platindraht (leicht)

a) An einem zylindrischen Platindraht der Ladnge { und des Querschnitts A wird
ein Gewicht der Masse m aufgehangt. Berechnen Sie die Spannung ¢ in dem
Draht. Das Eigengewicht des Drahts sei vernachléssigbar.

b) Wie groR sind die relativen Anderungen At/f, AA/A und AV/V sowie die
absoluten Anderungen Af, AA, AV von Lange, Querschnitt und Volumen?

c) Wie grofd ist die in dem Draht gespeicherte elastische Energie? Es gelte das
Hookesche Gesetz.

Zahlenwerte: Ep = 1,7-10% N/mm?; Poissonzahl p = 0,39; £=1m; A=5 mm?
m = 10 kg.

Ergebnisse: a) Af = 0,115 mm; b) AA = -450 pmz; AV = 0,13 mm?;
c)E=5,6107J.



Eine Kardanwelle Gibertragt Drehmoment und Leistung vom Getriebe eines Autos
zum Differential an der Hinterachse.

a)' Welches Drehmoment wirkt auf die Kardanwelle, wenn der Motor bei der
Drehzahl U seine maximale Leistung P abgibt? Betrachten Sie die Fahrtim 1.
“und im 5. Gang.

b) Die Kardanwelle sei ein Rohr mit dem Radius R, der Wandstarke d und der
Lange {. Wie grol ist die Torsionsfederkonstante der Kardanwelle? Um welche
Winkel werden in den Fallen in a) die Stirnflachen der Kardanwelle
gegeneinander verdreht? Betrachten Sie dabei die Kardanwelle als einen
dinnwandigen Hohlzylinder (d<<R).

c) Welche Torsionsfederkonstante hatte die Kardanwelle, wenn diese nicht als
Rohr sondern als massiver Stab ausgefiihrt ware? Um welche Winkel werden
die Stirnflichen einer massiven Kardanwelle gegeneinander verdreht?

Zahlenwerte: U = 5000 U/min; P = 50 kW; Untersetzungsverhaltnis des Getriebes
im 1. (5.) Gang: 1:4 (1:1); R =3 cm; d = 2 mm; ¢ = 2 m; Schubmodul G = 6,1 * 10*
N/mm?

Ergebnisse: a) My = 382 Nm; Ms = 95,5 Nm; b) @1 = 2,1°; ¢5 = 0,53°;
c) @1 = 0,56°; @5 = 0,14°.



