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Aufgabe 1: Kinderwagen (22 Punkte)

Ein Vater schiebt innerhalb von 15 Minuten einen Kinderwagen eine Steigung hinauf,
deren Neigungswinkel im folgenden als durchweg konstant angenommen werde.

Angaben :

A Uron = 0,03 Rollreibungszahl

my = 25 kg Masse Kinderwagen
my =75kg Masse Vater
h,=350m Start - Héhe liber NN
ho =470 m Ziel - Héhe (iber NN
Xo = 1150 m horizontale Distanz

a) Welche Kraft F wirkt bei konstanter Bewegungsgeschwindigkeit auf den Kinderwagen ?
b) Welche Arbeit verrichtet der Vater insgesamt wahrend des Steigvorgangs ?
c) Welche mittlere mechanische Leistung gibt der Vater wahrend des Steigvorgangs ab ?

Oben angekommen, bewundert der Vater die Aussicht und Iasst den Kinderwagen los. Er
bemerkt nicht sofort, dass dieser beginnt, die Steigung wieder hinunter zu rollen.

d) Mit welcher Beschleunigung beginnt der Kinderwagen, bergab zu rollen ?

e) Nach der Zeit ts = 2 s bemerkt dies der Vater. Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich
der Wagen zu diesem Zeitpunkt und wie weit ist er bereits abwarts gerollt ?
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a) Konstante Bewegungsgeschwindigkeit bedeutet, dass keine Beschleunigung vorliegt.
Die Kraft F muss dann die Hangabtriebskraft Fy, und die Rollreibungskraft F., gerade

d)

kompensieren.

Die Rollreibungskraft folgt aus der Normalkraft
Hierbei gilt fir den Neigungswinkel a

Damit wird die Rollreibungskraft

Die Hangabtriebskraft ist

Daraus folgt die Gesamtkraft F zu

FN=mgcosa
tana = Ah=Xxq
a =5,96°
Frot = Mot FN=7,32 N
Fn =mgsina=2545N
F =Fon+ Fy=32,77 N

Die vom Vater verrichtete Gesamtarbeit Wges besteht aus zwei Anteilen

1. Schiebearbeit entlang der Wegstrecke As

Die Wegstrecke As betragt dabei
2. Hubarbeit Uber die Hohe Ah

Damit wird

Mittlere Leistung ist Arbeit pro Zeiteinheit, also

Wechup = F * As

As  =VAh? + x? = 1156,24 m

Whaww =my g Ah

Wges = 37891 Nm + 88290 Nm
=126,2 kJ

Pm = Wges / At = 140,2 W

Die beschleunigende Kraft Fg ist gleich Hangabtrieb vermindert um die Rollreibung

Mit den Zwischenergebnissen aus a) folgt

Nach dem 2. Axiom ist die Beschleunigung

Geschwindigkeit v(it)=at
Wegstrecke

s(t)=2at2 also

FB = FH - Fr0|| = 18,13 N
a=Fg/ my = 0,725 m/s?

v(2s) = 0,725 m/s® 2 s = 1,45 m/s
s(2s) =1 0,725 m/s? 4 s> =1,45 m
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Aufgabe 2: Spritze (18 Punkte)

Eine mit einem Wasservolumen V = 5 ml geflllte Arztspritze wird senkrecht gehalten. Ein
Fingerdruck konstanter Kraft Fp auf den Kolben lasst das gesamte Wasser vertikal nach
oben spritzen. Der Vorgang wird im folgenden als reibungsfrei angenommen.

SRy W Angaben :

po = 1,00 bar Luftdruck
pow= 1,00g/cm® Dichte von Wasser

Fp=10N Kraft auf Kolben
H ds =12 mm Innendurchmesser Spritze (kreisférmig)
Po dv = 1 mm Innendurchmesser Miindung (kreisférmig)

a) Welcher Druck p; herrscht im Wasservolumen ?
b) Welche Arbeit wird wahrend des Vorgangs verrichtet ?

c) Mit welcher Geschwindigkeit vy spritzt das Wasser aus
der Mindung ?

d) Wie lange dauert es, bis die Spritze leer ist ?
e) Welche Hohe H erreicht der Wasserstrahl ?
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a)

b)

d)

Druck gleich Kraft pro Flache, Kolbenflache A =11 = m(ds/2)’ = 113 mm?
Damit wird der Uberdruck im Spritzeninneren Ap= Fp / A = 88420 N/m? = 0,884 bar
und der absolute Druck im Innern pi = pa + Ap = 1,884 bar

Arbeit gleich Kraft mal Volumen W = (pi—pa) AV = 0,442 Nm = 0,442 J

Reibungsfreie Stromung, Bernoulligleichung (oder gleich Ausstromformel nehmen ... )

Strémungsgeschwindigkeit in Spritze vi = 0 YoP Ve + Pa=Vap V2 +Pi=pi
damit wird Vin =V 2 (pi—pa)/ p = 13,29 mis
FUr den Volumenstrom AV/At gilt Am - Vi = const = AV/At

Hierbei ist die Flache der Miindung Am = T(dw?2)? = 0,785 mm?

Das ausstromende Volumen ist AV =5 ml, also At=0,479 s

Entweder kann die Bernoulligleichung verwendet werden (davon bleibt p; = ps, + pgh),
oder es wird der Energieerhaltungssatz verwendet:

Yamvmi=mgh

Die Masse der Wasserteilchen, welche mit v, = 13,3 m/s nach oben gespritzt werden,
kurzt sich dabei naturlich heraus ...

Es folgt h=vn?/(29)=9,013m
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Aufgabe 3: Kochfeld (20 Punkte)

An einem Herdanschluss wird ein Kochfeld angeschlossen. Zwischen seinen Punkten P
und N liegt eine Spannung von 230 V an, die vorgeschaltete Sicherung erlaubt einen
maximalen Stromfluss von 25 A. Das Kochfeld enthalt vier Heizfelder F4, F2, F3 und F4 mit
der jeweiligen maximalen Leistungsaufnahme 1,8 kW (F1), 2,2 kW (F2), 2,4 kW (F3) und
1,2 KW (F4) bei Betrieb an 230 V.

Herd-
Sicherung anschluss
25A
o——TH—
230V

[o,
Angabe:
Pcu = 0,017810° QO m Kochfeld
Spezifischer Widerstand von Kupfer Kabel (1,5 m)

Abgesehen vom Kabelwiderstand zwischen den Punkten P und N sowie N und N* sind
alle Leitungswiderstdnde zu vernachléassigen.

a) Welche Einzelwiderstande haben die vier Heizfelder bei maximaler Heizleistung ?
b) Welcher Widerstand liegt dann zwischen den Anschlissen Ly und N* des Kochfelds ?

c) Zum Anschluss wird ein Kabel der Lange 1,5 m verwendet, jede seiner Kupferadern
hat einen Querschnitt von 2,5 mm?. Welchen Widerstand hat eine Ader ?

d) Mit dem Kabel werden nun die Punkte P und Ly sowie N und N* verbunden. Welcher
Gesamtwiderstand ergibt sich zwischen den Punkten P und N ?

e) Welcher Strom |4 fliet dann bei maximaler Heizleistung der Heizfelder F1 und F, ?

f) Ein Heimwerker schlagt vor, Ly und L, zu verbinden, damit die Heizfelder F3 und F4
ebenfalls verwendet werden kdnnen. Ist das sinnvoll ? (Antwort mit Begriindung !!)
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a) Aus P=U-I und R=U/I folgt R =U?/P
Da an jeder Platte 230 V Spannung anliegen, folgt Ry =29,38Q
R, =24,05Q
Rs =22,04Q
Ry =44,08Q
b) Parallelschaltung 1/Rges1 = 1/R1 + 1/R daraus Rges1 = 13,22 Q
c) Widerstand einer Ader mit Lange | und Querschnitt A Rager =p - I/ A
=0,0107 Q
d) Gesamtwiderstand der Anordnung Rges2 = 2'Rader + Rges1 = 13,246 Q
e) Strom bei maximaler Heizleistung | =U/Rges2 =17,36 A

f)

Waren L1 und L, verbunden, betriige die maximale Heizleistung bei Einschalten aller
vier Felder

Prax=2Pi=(1,8+22+24+1,2)kW =7,6 kW
Dies erforderte den Stromfluss Imax = Pmax / U = 33,04 A

Die vorgeschaltete 25 A Sicherung wirde dann aber bereits vor Erreichen der
maximalen Heizleistung ansprechen. Das ganze ist also kein sinnvoller Vorschlag !



