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Aufgabe 1: Sisyphus (20 Punkte)

Sisyphus wurde zur Strafe fur seine Verschlagenheit von den Goéttern dazu verurteilt,
einen riesigen Stein einen Berg hinauf zu bewegen. Oben angekommen, glitt er Sisyphus
jedoch immer aus den Handen und rollte wieder hinunter, so dass die Arbeit nie endete.

Fur die nachfolgende Rechnung werde der Stein durch eine Kugel konstanter Dichte auf
einem Hang konstanter Neigung ersetzt. Alle Bewegungen erfolgen reibungsfrei.

Angaben :
h . mg =500 kg Masse der Kugel
r = 70 cm Radius der Kugel
a = 40° Neigungswinkel
H = 200 m Hobhe des Berges
T = 30 min Dauer eines Aufstiegs
Massentragheitsmoment der Kugel
(Drehachse durch Schwerpunkt S)
_ 2 2
Jg =myr
0 >

a) Es werde angenommen, dass Sisyphus die Kugel mit konstanter Geschwindigkeit den
Hang hinauf bewegte. Mit welcher Kraft F musste er in Wegrichtung schieben ?

b) Welche Arbeit verrichtete Sisyphus bei jedem Aufstieg an der Kugel ?

c) Welche mittlere Leistung gab er dabei an die Kugel ab ?

Oben angekommen, rollte die Kugel aus der Ruhelage den Hang wieder hinab.
d) Welches Drehmoment wirkte dabei auf die Kugel ?

e) Wie grold war die sich daraus ergebende Winkelbeschleunigung ?

f) Mit welcher Geschwindigkeit rollte sie am Fuld des Hangs in die Horizontale ?
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Aufgabe 2: Gasherd (20 Punkte)

Gasherde konnen Ublicherweise mit verschiedenen Gasen betrieben werden. Zur
Anpassung an die jeweilige Gassorte werden daflr in den einzelnen Brennern Disen ge-
eigneten Innendurchmessers eingebaut. Hier wird ein solcher Brenner betrachtet (Skizze).

Diise Angaben :

| po = 1,000 bar Luftdruck

p. = 1,020 bar Druck in der Gasleitung

d .= 8mm Innendurchmesser Gasleitung

Po j‘
4 L dg =940 um Innendurchmesser Diise (kreisférmig)
Gas 1 |
=>
PL do

pc = 0,65kg/m®>  Dichte Erdgas
H, =50 MJ/kg Heizwert Erdgas

Nehmen Sie an, die Stromung erfolge reibungsfrei, das Gas sei inkompressibel
a) Mit welcher mittleren Geschwindigkeit v4 stromt das Erdgas aus der Duse ?

b) Wie grol} ist der Volumenstrom durch die Diuse ? Wie lange kann man den Brenner mit
1 m® Erdgas betreiben ?

c) Welche Heizleistung hat der Brenner ?
d) Welche mittlere Geschwindigkeit v, hat das Erdgas in der Gasleitung ?

e) Der Gasherd wird in einen 200 m héher gelegenen Stadtteil aufgestellt. Der Druck im
Gasnetz betragt dort ebenfalls p, = 1,020 bar. Diskutieren Sie qualitativ, wie sich
Ausstromgeschwindigkeit, Volumenstrom und Heizleistung andern.
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Aufgabe 3: Pulverlack (20 Punkte)

Eine Metallbox aus Lochblech soll pulverlackiert werden. Die kugelféormigen Lackpartikel
werden durch elektrostatische Pulverbeschichtung aufgebracht. Die Spruhpistole liegt auf
negativem Potential relativ zur geerdeten Metallbox, die Potentialdifferenz betragt U.

Metallbox ! d {
000 Soran-
pistole . I
(1) (O ; I Metall
A =
Angaben: = -
U=40kV Betrag der Potentialdifferenz
a=30cm f;bstand Pistole - Metallbox
e=1,602-10" C Elementarladung
€0 = 8,854-10"?As/(Vm)  Influenzkonstante —O U O—
d =40 um Durchmesser Partikel i
pp = 1,5 g/cm’® Dichte Partikel -
Neut = 0,0182 mPa s Viskositéat von Luft

a) Skizzieren Sie rechts in der Schnittzeichnung den Verlauf der elektrischen Feldlinien !

b) Jedes Partikel tragt 500000 Elektronen. Welche Kraft (Betrag, Richtung) wirkt auf ein
Partikel, dessen Schwerpunkt 100 ym vom Schwerpunkt eines zweiten entfernt ist ?

c) Welcher Strom flie3t bei einem Partikelfluss ® von 10 kg pro Stunde ?

Im folgenden soll der Effekt des elektrischen Feldes auf ein Partikel abgeschatzt werden.
Nehmen Sie zur Naherung an, das Feld zwischen Pistole und Metallbox sei homogen.

d) Welche Feldstarke hatte dann das elektrische Feld ?
e) Welche Kraftwirkung hatte dieses elektrische Feld auf ein Partikel ?
f) Mit welcher konstanten Geschwindigkeit bewegte sich dann das Partikel im E-Feld ?



