Losung zu Aufgabe 1:

VU2 /ET2 SS 2004

a) Kinematischer Zusammenhang der Grof3en der Translation und der Rotation
Bei Rollen ohne zu gleiten ist die Geschwindigkeit am Beruhrpunkt von Walze und

Unterlage Null

Vo
Vs
Es gilt:
Vo =2ro
Vg =ro
Hieraus ist leicht zu sehen
Vo =2Vg
Analog gilt fur die Beschleunigungen
a, =2ro.
ag =rua
Also
a, = 2ag

b) Der Energieerhaltungssatz liefert fur die beiden Korper:

mogy =%m2v22 +%m1v32 +%Jsm2

Das Massentragheitsmoment einer Walze ist Jg = %m1r

Im Energieerhaltungssatz werden nun alle kinematischen GréRen durch v,

ausgedruckt
mygy Z%szzz +%m1(v72)2 +%%m1r2(;—i)2
mogy = 1m2v22 +1m1v22 +im1V22
2 8 16
mygy = (im1 +1m2 o
16 2

Division durch die Masse m,

3m 1. 2
=(—=—+=WV
v (16m2 2)2

Das Massenverhaltnis ist laut Aufgabenstellung M _ 8
ms
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gy = 2v,°
und damit

1
v2(y)=,/g7y =\/%-\/7:2,22 m2s~'.\fy

Hieraus gilt fir vg

VS(Y):%VZ(Y):\/%:\/%'\/;:1'11”1; sy

Und fur o folgt

1 gy g 3 o1
=—V = |— = |—" =11,1m ZS ¢
oly)=2-va(y) 1/8r2 > Jy Jy

Da es sich um eine gleichmalig beschleunigte Bewegung handelt gilt (aus der
Kinematik bekannt)
2
as Y2 _9 _545ms2
2y 4

as =22 -123ms ™2
2

Fir die Winkelbeschleunigung folgt
a=22_9 123572
2r 8r
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Losung zu Aufgabe 2:

(a) Fur ein lineares Momentengesetz gilt — mit der Drehfederkonstante k*

als Proportionalitatskonstante — fir den Zusammenhang zwischen aul3erem
Drehmoment M,,; und Winkelauslenkung £

Meyi = k*B
(analog zum HookEschen Gesetz fur eine ideale Feder Fy; =cy )

daraus wird (der Drehwinkel ist im Bogenmal} einzusetzen)

K* = ngt :207':'”‘ — 3820 Nm
6

(b) Die Schwingungsdauer eines Drehpendels bestimmt sich aus
Massentragheitsmoment J und Drehfederkonstante k* gemaR

Jp (analog zum Federpendel TOFeO'e”Dendel =2 m)

T1 = 27[
k* c

daraus erhalt man fur das Massentragheitsmoment
_ k*T? _ 3820 (kgms?)m-(0,65 s)°
472 4n?

=0,4088 kgm?

Jp

(c) Die Schwingungsdauer eines physikalischen Pendels unter der Einschrankung
’kleine Auslenkungen’ (nach Linearisierung der Differentialgleichung) ist gegeben
durch

Jp

T2 2275
mgd

mit
m Gesamtmasse
g Schwerebeschleunigung
d Abstand zwischen Drehpunkt P und Massenmittelpunkt S
Jp  Massentragheitsmoment bezulglich des Drehpunkts P

Quadrieren und Auflésen nach dem Abstand Drehpunkt-Massenmittelpunkt d = PS
liefert

_ 4n?Jp  472.0,4088 kgm?
mgT,2 10kg-9,81ms™2.(0,92 s)
=0,1944 m

d



VU2 /ET2 SS 2004

(d-e) Zusatzlich zum Drehmoment der Gewichtskraftkomponente wirkt jetzt auch
noch das Drehmoment, das von der Feder ausgeubt wird.

Das gesamte rucktreibende Drehmoment ist damit
Mk = —(k "B+ mgdsinp)

Bei kleinen Auslenkungen gilt sinf = 3 und damit wird das rucktreibende
Drehmoment

Mok = —(K"B+mgdp) = (k™ + mgd )
Nach Newton folgt

JpP+ (k™ +mgd)p=0
Diese Differentialgleichung normiert liefert

. k™ +mgd

pe 9B =0

P

Vergleich mit der Standarddifferentialgleichung einer reibungsfreien Drehschwingung
ergibt sich

B+w?B=0
und damit

k™ +mgd _ (D%

Jp

Da das rucktreibende Drehmoment groRer wird folgt direkt, dass die
Eigenkreisfrequenz o groler wird und damit die Schwingungsdauer notwendig

kleiner wird, da T ~ l
()]

Berechnung der Schwingungsdauer

T; =2n J—<T2 und T; =2n _ e
k* + mgd k* + mgd

T3 =2n J—_0531s
k* + mgd

<T1
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Losung zu Aufgabe 3:

a) Die Zustandsgleichung idealer Gase fur den Zustand ‘1’ liefert die Teilchenmenge

G PaVa _ 0,950-10°N 4-10°m?

= =— K =0,162mol.
RnT1 m (831N mmol 'K™") 283K

b) Fur die isobare Zustandsanderung von ‘3" — ‘1’ gilt

T3 :ﬁT»I :@ 283K
V1 401
T, =1415K.

Mit der isentropen Zustandsanderung von ‘1’ — 2’ und «k(He) :g (einatomiges Gas)

folgt (V3 = V2)

V
=Lyt 1, =2067283K

T, = 450K.

c) Bei diesem Kreisprozef wird nur Q3 abgegeben:

Q12 = 0 (isentrope Kompression)

Q31 > 0 (isobare Expansion mit AVy2 > 0 und AU3¢ > 0)
FUr die isobare Zustandsanderung von (3) nach (1) gilt

Q31=nCpp(He)T; T3) |
, 5

wobei C,,(He)= ER”"
Somit ist Q,, = Q3¢ oder

5
Q,, =0,162mol = 8,31Jmol 'K (1415 K)

2
Q,,= 475
d) Esist

Vi
Waq =[P4V =-pg(V; - V3)

V3
— {0.950-10°Nm2)40-20)10°m?
W31=-1 90J

W53=0J (isochore Zustandsanderung mit AV,3 =0)

und
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Wiz = AUqp =nCpy, (HeXT, - Ty)
3
=0162mol -, 831 Jmol ' K167 K)
W,, =336 J (isentrope Zustandsanderung mit AQq, =0).

Somit ergibt sich fur die mechanische Nutzarbeit
W =Wy +Wos + W34
=(336+0-190)J
W =146J
Dies bestatigt nochmals, dass bei einem linkslaufigen Kreisprozel3 insgesamt Arbeit

hineingesteckt werden muss, um Warme entgegen dem natdrlichen
Temperaturgefalle zu transportieren.

e) Die Leistungszahl (Guteziffer) [1 dieser Kaltemaschine betragt
_Qy Qg =475J _39

CTwWE w1460
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Losung zu Aufgabe 4:

a) Esqilt

Ly=L(ry)=90dB

Somit folgt fur die zugehorige Intensitat

L, =10lg(/1y dB
lo

Aufgelost nach /4
Ly
li=1lp 10108 _10-12.109 W _ 493 W

m? m?

b) 10 s spater ist die Quelle um x = vt =180 m weiter entfernt
ro =ri+x=190m

Es gilt fur die Intensitaten

I r’

o r?
r2

=l =1 =277-10"°
rs m

Fir den Pegel folgt

L, = 10|g(;£) dB = 64,42 dB
0

W
"2

c) fy ist die Frequenz der Schallwelle bei ruhendem Mikrofon und ruhender

Schallquelle.
fweg Ist die Frquenz bei ruhendem Mikrofon und sich entfernender Schallquelle

Fir das Frequenzverhaltnis folgt

fweg _ 1 o5
fo 1+V—Q |
C



