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Losungsvorschlage ohne Gewahr

Aufgabe 1 Rolle (20 Punkte):

Ein Paket der Masse mp=4 kg hangt an einem Faden, der auf
einer senkrecht hangenden Rolle aufgewickelt ist und befindet
sich mit seiner Unterseite h = 2,5 m uber dem Boden.

Die zylinderformige Rolle hat einen Durchmesser von
d = 18 cm, eine Dicke von b = 2 cm und besteht aus mit
Kohlefaser verstarktem Kunststoff mit der Dichte p = 1,5 g-cm™.

An der Achse wirkt durch Reibung ein konstantes
Bremsmoment mit dem Betrag Mg = 0,8 Nm.

a) Berechnen Sie die Masse m der Fadenrolle, der Faden
wird als masselos angenommen.

b) Berechnen sie das Massentragheitsmoment der Rolle

bezuglich der Drehachse.

c) Berechnen Sie das Drehmoment M, das das Paket auf

die Rolle ausubt.

d) Berechnen Sie die Winkelbeschleunigung a der Rolle.

f) Nach welcher Zeit t trifft das Paket auf den Boden auf?

I
Berech ie die Beschleuni F :
e) Berechnen Sie die Beschleunigung a des Fadens. I h=25m

*

g) Wie grol} ist seine maximale Geschwindigkeit beim

Aufprall?

h) Berechnen sie den maximalen Drehimpuls der Rolle bezlglich der Drehachse beim

Aufprall auf den Boden.
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a) Berechnen Sie die Masse der Fadenrolle, der Faden wird als masselos angenommen.
kg .
m=p-V=15-103 ﬁ-n-(0,09m) -0,02m = 0,763 kg

b) Berechnen sie das Massentragheitsmoment der Rolle beztiglich der Drehachse.
J=sm-r3=2%0,763kg- (0,09 m)? = 3,09-107% kg - m?

c) Berechnen Sie das Drehmoment, das das Paket auf die Rolle ausubt.

|M] =171 |F|-sinp =r+m=g ‘.\\vm=+|=s.r
|M] = 10,09m| - |4kg-9,815|-1=353N r
d) Berechnen Sie die Winkelbeschleunigung a der Rolle ol
e) Berechnen Sie die Beschleunigung a des Fadens - om
Es gelten fur Rotation und Translation
M; =] xund M; = m a, und es gilt die Rollbedingung a =x-r
Im Seil wirken an einer Stelle zwei entgegen gesetzt gleich grole Seilkrafte +F; M
Y3

FUr die Fadenrolle gilt mit den beiden Drehmomenten Fg - r — Mg,oms =] " xX=] %
Flr das Paketgiltm-g—F, =m-a

Beide Gleichungen aufgeldst nach Fs, gleichgesetzt und nach a aufgeldst erhalt man:

m-g— MBrems m
a = r = 7,52 -
L+ m S
r2
a 7523
=== = 83,6 —
r 009m s2

f) Nach welcher Zeit t trifft das Paket auf den Boden auf?

g) Wie grol} ist seine Geschwindigkeit beim Auftreffen auf den Boden?
m m
v=a-t= 7,52—2-0,873 = 6,56 —
S S

h) Berechnen sie den maximalen Drehimpuls der Rolle bezuglich der Drehachse beim Aufprall
auf den Boden.
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Drehimpuls eines ausgedehnten Korpers bezlglich seiner Symmetriedrehachse

) v
L=]-wmltw=;

m

6,56
0,09m 0,225

kg - m?
L=] -w=309-10"kg-m?- g
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Aufgabe 2: Manometer (10 Punkte):

Ein nach aulen offenes U-Rohrmanometer hangt an einem Fermenter. Das Manometer hat
einen Innendurchmesser von d = 2 cm und ist mit einer Flissigkeit der

Dichte p = 1 g'em™ gefilllt.

Durch den Garprozess erhoht sich der Innendruck des Fermenters auf pe =1245 hPa.

a) Wie grof} ist nun der Hohenunterschied der beiden Flissigkeitsspiegel?

b) Welche Arbeit wurde an der Manometerfllissigkeit geleistet?

c) Wie grol} ist die Zunahme an potentieller Energie der Manometerflissigkeit?
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a) Wie grol} ist nun der Héhenunterschied der beiden Flissigkeitsspiegel?

Das U-Rohrmanometer misst die Druckdifferenz zwischen den beiden Enden. Der
statische Druck ist im Behalter und in der Umgebung unterschiedlich. Die
Druckdifferenz Ap erzeugt einen Héhenunterschied der Flissigkeitsspiegel:

Ap=p-g-Ah

Ap (1245 -1013)hPa _

Ah = =2,36m

Py 1-103%-9,815%

b) Welche Arbeit wurde an der Manometerflissigkeit geleistet?

Losungsmaoglichkeit 1:

Die resultierende Kraft (1-dim) auf die Fllssigkeitssaule, die die Hubarbeit leistet, ist

die konstante Differenz der Druckkraft aus dem Fermenter und der Druckkraft von
aufden:

Fres = Faugen — Frermenter
Fres = Paugen " A — Prermenter * A = (Paugen — Prermenter) " A = konstant
W =F-x=F,,*xAh
= (Paugen — PFermenter) " T -T2 - Ah
= (1245 — 1013)hPa - (0,01 m)?-2,36 m = 17,2 ]

Lésungsmaglichkeit 2:

Die Arbeit ist gleich der Differenz der Energie zwischen Anfangs und Endzustand

W = Epot Endge — Epot anfang = Epot enae —0J =m-g-Ah =17,2]

c) Wie grol} ist die Zunahme an potentieller Energie der Manometerflussigkeit?

W = Epot Ende — Epot anfang = Epot Ende — 0J=m-g-Ah=172]
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Aufgabe 3: Fahrradbeleuchtung (15 Punkte):

Die Skizze stellt das elektrische Netzwerk eines Fahrrades mit Dynamo (Up = 6 V), Glihlampe
als Scheinwerfer (Ps = 2,4 W) und Rucklicht (Ir= 0,15 A) dar (siehe Skizze).

a) Welche Spannung liegt beim Betrieb des Dynamos bei geschlossenem Schalter am
Scheinwerfer (Us) und welche am Rucklicht (Ug) an?

b) Berechnen Sie die Gesamtstromstarke lqes bei geschlossenem Schalter und Betrieb
des Dynamos.

Im Scheinwerfer soll die Gluhlampe durch eine LED-Lampe mit Vorwiderstand R, ersetzt
werden. Die LED-Lampe hat eine Nennspannung von U =3,6 V, der Strom I_ darf maximal
I. =50 mA betragen.

c) Wie grold muss der Vorwiderstand R, sein?

d) Berechnen Sie die Leistung P, die der LED-Scheinwerfer (LED-Lampe mit
Vorwiderstand) bendtigt und geben sie diese in % des Gluhlampenscheinwerfers an.

e) Warum muss der Radfahrer bei Einschalten des Dynamos mit mehr Kraft in die Pedale
treten (Begrindung)?

Scheinwerfer Riicklicht

P =2,4W ,=0,15 A
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a) Welche Spannung liegt beim Betrieb des Dynamos bei geschlossenem Schalter am
Scheinwerfer (Us) und welche am Rucklicht (Ug) an?

Da es sich um eine Parallelschaltung handelt, liegt sowohl am Scheinwerfer (Us) als auch
am Rucklicht (Ur) dieselbe Spannung Up von 6 V an.

Us=UR=UD=6V

b) Berechnen Sie die Gesamtstromstarke lges bei geschlossenem Schalter und Betrieb des
Dynamos.

Nach der Knotenregel (Stromverzeigung bei Parallelschaltung) gilt lges = Ir + Is

U P
mitU=R-lund P = U-IgiltI=EundI=ﬁ

P 24W
damit gilt I,es = U—’;+ Iy=———+0154=0554

c) Wie grold muss der Vorwiderstand R, sein?

Fir die Serienschaltung von Vorwiderstand und Scheinwerfer gilt
US = ULED + UE und damit wird UE = US - ULED =6V — 3,6 V= 2,4V

Ug 2,4V
= =480

R, =
E ™ ILgp 0054

d) Berechnen Sie die Leistung P, die der LED-Scheinwerfer (LED-Lampe mit Vorwiderstand)
bendtigt und geben sie diese in % des Gluhlampenscheinwerfers an.

Prgp = (Upgp + Ug) " Ipp =6V -0,054=03W

Damit wird der Anteil p

=P _ 03W _ 195 oder 12,5 %

Ps 24 W

f)FUr die zusatzliche elektrische Energie der Beleuchtung muss zusatzliche mechanische
Arbeit geleistet werden, die in elektrische Energie umgewandelt wird: W = F « s, daher ist
mehr Kraft notig.
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Aufgabe 4: Plattenkondensator (15 Punkte):

Ein geladenes Kugelchen der Masse m = 0,4 g hangt an einem 1,6 m langen Faden und wird
im homogenen Feld eines Plattenkondensators um 3 cm ausgelenkt. Die Spannung zwischen
den Platten betragt U = 10 kV bei einem Plattenabstand von d = 8 cm.

a) Zeichen sie die Feldlinien in die Skizze ein

b) Zeichen sie die auf das Kiigelchen wirkenden Krafte in die Skizze ein.

c) Welche Ladung tragt das Klgelchen (Vorzeichen und Betrag)?

1,6 m

Die Skizze ist nicht mal3stablich
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a) Zeichen sie die Feldlinien in die Skizze ein

Das Kugelchen ist negativ geladen, daher beginnen die Feldlinien auf der rechten
positiven Kondensatorplatte und enden z. Teil auf der rechten Seite des Kligelchens,
durch Influenz verschiebt sich der Schwerpunkt der negativen Ladung hier nach rechts
und es beginnen wieder Feldlinien auf der nun im Vergleich zur linken
Kondensatorplatte positiveren Seite des Kugelchens und enden auf der linken
negativen Kondensatorplatte. Weiter weg vom Kugelchen beginnen die Feldlinien auf
der positiven Seite und enden auf der negativen, in allen Fallen beginnen und enden
die Feldlinien senkrecht zur Flache.

b) Zeichen sie die auf das Kugelchen wirkenden Krafte in die Skizze ein.

Der Neigungswinkel des Fadens hat die
Richtung der resultierenden Kraft =
Vektorsumme aus elektrischer Kraft und
Gewichtskraft: Zugkraft; Faden kann
keine Querkraft aufnehmen.

In der Skizze bildet Fes die Diagonale im
Rechteck Fg & Fg

Dieser Winkel ergibt sich geometrisch
0,03m
1,60m
mit der Gewichtskraft Fg=m-g und der
elektrostatischen Kraft F¢ folgt aus

durch sing = als ¢=107°

tang ==
@ =

Fg=m-g-tanep und
m
Fer = 0,0004 kg- 9,81 -tan1,07° =75 105N

c) Der Betrag der Ladung ergibt sich mit g = g und E = % als

q—E— F-d 75-10°N-0,08m
E U 10000V

=6-10""As.

Die Ladung ist negativ, da das Kugelchen von der positiven Kondensatorplatte angezogen
wird und betragt g = —6-1071°C



