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Aufgabe 1: Schnellzug (26 Punkte)

Ein Schnellzug besteht aus 12 Waggons der Masse my und zwei Kopfteilen der Masse
my. Alle Rader des Zuges haben den gleichen Durchmesser, ihre Haft- und Rollreibung
auf den Schienen wird durch die Reibungskonstanten uy und ugr beschrieben.
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Angaben :
my =50t Masse Waggon B =30m Breite des Zugs
mg =80t Masse Kopfteil H =4,3m Hobhe des Zugs Ansicht
Uy =0,15 Haftreibungszahl ¢, =0,25 Widerstandsbeiwert von vorn

Ur =0,002 Rollreibungszahl p. =1,22 kg/m3 Dichte von Luft

Der Zug fahrt aus dem Stand mit konstanter Beschleunigung ap an und erreicht nach 2,5
Minuten die Geschwindigkeit Vreise = 220 km/h.

a) Wie grol} ist die Beschleunigung ag ?

b) Welche Kraft Fo wirkt zu Beginn des Beschleunigungsvorgangs auf den Zug ?

c) Welchen Spitzenwert Fnax erreicht die beschleunigende Kraft und wann tritt er auf ?
d) Welche maximale Antriebsleistung Pnax missen die Motoren liefern ?

e) Welche Strecke hat der Zug bei Erreichen der Geschwindigkeit vreise zuriick gelegt ?

Nach der Beschleunigung fahrt der Zug mit der konstanten Geschwindigkeit Vreise Weiter.
f) Welche Antriebsleistung Pr geben die Motoren nun ab ?

Bei einer Notbremsung werden alle Rader des Zuges gebremst, ohne dabei zu blockieren.
g) Welche maximale Bremsverzogerung ag kann im optimalen Fall erreicht werden ?

h) Wie lange dauert der Bremsvorgang und wie lang ist der Bremsweg Snot, Wenn der Zug
vor der Notbremsung mit der Geschwindigkeit vgejse fahrt ?
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Aufgabe 2: Luftmatratze

(20 Punkte)

Angaben: L = 180cm Lénge
B = 50cm Breite
H = 12cm Hobhe
Miuma = 5 kg

Po 1,013 bar
Apers = 0,5 m?
Mpers = 70 kg

Pt = 1,22 g/dm® Dichte Luft

= Luftdruck am Strand
Auflageflache der Person
Masse der Person

Ein Urlauber macht es sich am Strand auf einer Luftmatratze gemdutlich. Die Auflageflache
des liegenden Urlaubers sei Apers. Nachfolgend wird angenommen, dass sich sein Korper-
gewicht gleichm&Rig auf diese Flache verteilt und dass die Matratze ideal quaderfomig ist.

a) Welchen Druck pi; muss die Matratze mindestens haben, damit sie den Urlauber tragt ?

b) Damit sie die Form besser halt, pumpt er sie auf den Uberdruck Ap = pi— po= 0,12 bar
gegenuber der Umgebung auf. Welches Volumen V; hétte die nun in der Matratze ent-
haltene Luftmenge bei dem Druck po = 1,013 bar ?

c) Bis zu welcher Tiefe s wirde die Luftmatratze mit dem darauf liegendem Urlauber in
salzhaltiges Meerwasser der Dichte pyeer = 1,027 g/cm® eintauchen ?

d) Wie wirde sich die Eintauchtiefe s aus Teilaufgabe c) qualitativ verandern, wenn es
sich anstelle von Meerwasser um SulRwasser handelte (Antwort bitte begriinden) ?

Die Luftmatratze hat den Innendruck pi,. Da kommt jemand vorbei und zieht den Stopsel
aus dem Lufteinlass. Es entsteht ein kreisférmiges Loch mit dem Durchmesser 1 cm.

e) Mit welcher Geschwindigkeit beginnt die Luft auszustrémen ?

f) Welchen Anfangswert hat der Volumstrom der ausstromenden Luft ?
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In dem nachstehend skizzierten Experiment wird die Wanderung einfach negativ gelade-
ner Permanganat- (MnOg4)-lonen im homogenen elektrischen Feld in wésseriger Losung
gezeigt. Das Feld wird mit zwei Elektroden im Abstand d erzeugt, die in eine Salzlésung
eintauchen. Zwischen ihnen liegt die Spannung U, an. Nach Zugabe von KMnO4-LOsung
im Bereich der linken Elektrode breitet sich die Front der violett gefarbten Losung mit der
konstanten Wanderungsgeschwindigkeit v der MnOg4-lonen aus.
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Angaben : I
nw =1-10°Pas Viskositat von Wasser
d =8cm Elektrodenabstand
e =1,602-10"° C Elementarladung
Up =300V angelegte Spannung

a) Welche Polaritat hat die Spannung U,, wenn die MnOgy-lonen nach rechts laufen ?
Welche Elektrode heil3t Anode, welche Kathode ? ...bitte alles in die Skizze eintragen !

b) Welche Krafte wirken auf ein einzelnes MnOgy-lon in der Losung, wenn es sich mit
konstanter Geschwindigkeit v bewegt ?  ...bitte im unteren Teil der Skizze eintragen !

c) Wie groR ist das elektrische Feld E in der Lésung ?
d) Welche elektrische Coulombkraft wirkt auf ein einzelnes MnOg4-lon in der Losung ?

e) Die konstante Wanderungsgeschwindigkeit betragt v =5,5 mm/min. Welchen Radius
hat ein MnOg4-lon in der Losung ?

f) Wie verandert sich die Wanderungsgeschwindigkeit bei Temperaturerhéhung (Antwort
bitte begriinden) ?



