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Eine sehr zahflissige Pigmentmischung soll in einem zylinderformigen Gefal} dispergiert
werden. Daflir wird das genau bis zur Halfte der Hohe gefiilite anfangs still stehende
Gefalk auf die rotierende Kupplungsscheibe gedrickt und so ebenfalls in Drehung
versetzt. Vor der Kupplung betragt die Drehzahl der Kupplungsscheibe n=3000 min™, ihr
Massentragheitsmoment J=10® kg m?, Lager- und Luftreibung sollen vernachlassigt
werden.

Genau beim Aufsetzen des Gefalles bricht die Antriebsachse der Kupplungsscheibe und
sie rotiert frei.

Das Massentragheitsmoment des leeren Dispergiergefales (inklusive Deckel) mit der
maximalen Fillhdhe hg=30 cm und dem Innendurchmesser d=16 cm betragt J=5 107 kg
m?. Die Pigmentmischung hat eine Dichte von p=1,2 g/cm®.

a) Wie grol ist das Massentragheitsmoment der Pigmentmischung (ohne Gefal}) bei
halber Fullhohe bezuglich der Rotationsachse? Die Oberflache der Pigmentmischung
kann als waagerecht angenommen werden.

1 d 1 . h 1
‘JPigment =§mp((§)zj=§(pP 'r2 'E'E)'rz =Z'pP- 'r4 -z-h

:1-1200k—%(0,08m)4' -7-0,30m
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- 11200X9 (8.102m)* . -3.10"'m
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~300-4096-10°7-3-10" -kgm? =1,15808256 - 102 -kgm?
- 0,0115808256 - kgm”

Wie grol} ist das gesamte Massentragheitsmoment von Gefal® und Pigmentmischung
bezlglich der Rotationsachse?

Jgesamt = Jogment + Joers = 1,15808256 102 -kgm? +0,5-10"° -.kgm? = 1,15808306 - 102 -kgm?

b)  Wie grol} ist die Drehzahl n, des GefalRes nach vollstandiger Kupplung?
L, =L,und

L=J ar
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@, =271, =27-3000—— = 27.50 = 314151
60s S S
Nach Kupplung gibt es eine gemeinsame Drehachse

‘]Scheibe 27 n, = ‘]Gefar3+Pigment+Scheibe ‘27 n,

1
1.10°® .kgm? - 50—
n, = Jseneive "N _ Jseneive N1 _ 9 S
‘JGeféB+Pigmem+Scheibe ‘]GeféB+Pigment+Scheibe 1 71 5808306 -1 072 ’ kg m 2
_43.10°1 225910
S min
c)

Welcher Anteil p in Prozent der ursprunglichen Rotationsenergie wurde in Warme
und Abriebarbeit umgesetzt?

1

2
S PO o (27-1,) (n,f
Erot,z _ 2 Gefdls+Pigment +Scheibe 2 _ ‘JGeféB+Pigment+Scheibe n2

E

rot,1 ;‘]Scheibe (272- . n1 )2 ‘]Scheibe (n1 )2

pvorhanden -

1158083061072 -kgm? - (4,3-10°5 ;)2

] = 8,56-10_7 sind noch vorhanden.
1-10_8 -kglll2 (50— 2
( S)

Damit sind pyerust = (1 - 8,56-107") = 1 verloren gegangen, d. h. 100 % in Warme und
Abriebenergie umgesetzt worden.
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Aufgabe 2: Geféallverengung (16 Punkte)

In einem horizontalen Blutgefald mit einem Durchmesser von d=4 mm flie3t Blut bei einem
Druck von p;=310° Pa mit einer Geschwindigkeit von v=0,8 m/s. Durch
Cholesterinablagerungen hat sich das GefaR auf 5 % seiner urspringlichen
Querschnittsflache verengt. Die dynamische Viskositat von Blut betragt 10 Pas bei 20°C.
Nehmen flr die Dichte des Blutes den Dichtewert fir Wasser.

a) Wie grol} ist die Reynoldszahl ohne die Verengung?

m kg
0,8—-0,004m-1000—=-
:V1~d1~p_ S 3

Re = — M_ =320
n 10~ Pa-s

b) Handelt es sich um eine laminare oder eine turbulente Stromung?

Laminar, da Re < Reyit ca. 2320 fur Rohre
(wenn Durchmesser als charakteristische Lange verwendet wird)

c) Welcher Druck p, entsteht durch die Verengung?

1 2 1 2
P, +§P Vi =Pt 5 Peiw V2

Blut 2
Avi=A,-v,
V2 :M:16m
A, S

1 2 1 2
P, =Py +§pBIut V4 _EIDBIut Vs

1 1 -V 1 1
P, =P +§pBlut 'V12 _EpBIut (Aszl)z =P, +V12 'EpBlut (- 0,052) =

=3.10°Pa+ (0,8%)2 %mook—gs .(~399) = 3-10° Pa — 1,596 -10° —Zk—g ~1,72-10°Pa
m sTm

d) Wie grol} ist die Stromungsgeschwindigkeit v, mit der Verengung?
A1 V4
v,=——"

A
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A, -005 = A,
r’z-005=r/x

r, = /12005 =,/(0,002m)? -0,05 = 0,0004472m
d, = 0,0008944m

v, =%=16m/s

e) Wie grol} ist die Reynoldszahl mit der Verengung?

08 M 0,000894m-1000 9
:V2d2,0:0,055 m

n 10 Pa-s

Re =1432

Fakultat Grundlagen

d) Handelt es sich um eine laminare oder turbulente Stromung?

Laminar, da Re < Reit
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Aufgabe 3: Lampenfeld (16 Punkte)

Im Labor ist ein Halogen-Lampenfeld zu Beleuchtung der Tische angebracht (s. Skizze).
Die Lampen sind alle gleich und sollen eine Strahlungsleistung von Py=2 W abgeben. Sie
arbeiten nur mit einem Wirkungsgrad P.,/P,, = 0,05. Die angelegte Spannung betragt
U0=1 5V.

a) Wie grol} ist der Strom lges?

P-U, -l
o Pw W 4ay
005 005
= e AW 67 A
u, 15V

Fir eine Parallelschaltung gilt

lyeo = 41y =4-2667A =1067A

b) Wie grol} ist die Anzahl der Elektronen, die am Ort 1 pro Sekunde durch den
Leitungsquerschnitt treten?

Elementarladung e =1602-107"°C
Q=1-t

10,67C

O _6,67-10"
160210 "°C

Anzahln =

Zur Messung der Spannung soll ein Voltmeter eingebaut werden. Am Voltmeter durfen

maximal 5 V anliegen, der Widerstand des Gerates betragt Ryoitmeter=100 Q, €s muss ein
zusatzlicher Widerstand R eingebaut werden.

c) Wie grol} ist die Spannung, die am Widerstand R abfallt?
U p—l

ges UVoItmeter + UWiders tand

UWiders tand — Uges - UVoItmeter =15V -5V =10V
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d) Wie grol} ist der maximale Strom lyoimeter durch das Voltmeter?

UVoItmeter = RVoItmeter ' IVoltmeter

| _ UVoItmeter _ 5V _ OO5A

Voltmeter — R - 1OOQ -
Voltmeter

e) Wie grold muss der zusatzliche Widerstand R gewahlt werden?

IVoltmeter = IWiderstand = O’O5A

R _ UWiderstand _ 1OV ZZOOQ

'Widerstand -
IWiders tand 0’05A
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Aufgabe 4. Pigmentsedimentation (10 Punkte)

Mit welcher Geschwindigkeit (Meter proTag) sedimentiert ein kugelformiges
Eisenoxidpigment (Rostrot) mit dem Durchmesser d = 400 nm und der Dichte
Pre203 = 5,1 g/cm®in einem Alkydharzlack der Dichte puegium = 1 g/cm® und
der Viskositat Nyedium = 0,1 Pas?

Stokessches Gesetz: F=6-7-n-r-vg
Auftriebskraft F =V Pyedium -9
Gewichtskraft: F=m-g=V: prer0s0

!
67171 Vs +V - Pyedim "9 =V * Presos 9

v - m-g _VApg _4.7[.r3.Ap.g_2.r2.Ap.g

* 6.7-p-r 6-7-;-r 63771 9.5

_ 21 (Ppigment ~ Pueaum)9 _ 2:(200-10° mf -(5100 kg /m* 1000 kg /m*)-9.81m /s
9. 9.01Pas

Vs =358-10"" m/s =0,358-10° m/s = 309-10° m/d

Das sind 309 ym am Tag.

S
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