Studienkolleg Aachen Ersatzklausur Physik Kurs AT 25. Juni 2004

1)

Das Messwerk eines Drehspulinstrumentes zur Strommessung hat einen Widerstand
von R =50 ) und zeigt bei einer Stromstérke von I = 1 mA Vollausschlag.

a) Erldutern Sie die physikalischen Grundlagen und das Grundprinzip der Wir-
kungsweise eines Drehspulinstrumentes.

b) Dasselbe Gerét kann auch als Spannungsmesser benutzt werden, wobei die Ska-
la unverédndert bleiben kann. Auf welcher physikalischen Gesetzméafigkeit beruht
dies? Welche Spannung kann man mit diesem Gerdt (ohne Umbauten) maximal
messen?

c) Der Messbereich des Amperemeters soll durch geeignete Mainahmen auf 2 A
erweitert werden. Was ist zu tun?

d) Dasselbe Gerit soll als Spannungsmesser fiir maximal 50 V umgeriistet werden.
Wie gehen Sie nun vor?

Geben Sie in ¢) und d) die benétigten elektrischen Bauteile an und skizzieren Sie,
wie sie mit dem Messgerdt zusammengeschaltet werden.

Zwischen einer Gewitterwolke und der Erde hat sich ein elektrisches Feld aufgebaut.
In diesem Feld schwebt ein Wassertropfchen, das 0,1 mm Durchmesser hat und eine
elektrische Ladung von 2 - 10715 C trigt.

a) Wie grof} ist die elektrische Feldstérke zwischen Wolke und Erde?

[Zur Kontrolle: E ~ 2,6 - 10N /C.]

b) Die Wolke befindet sich in 300 m Hohe und hat eine Ausdehnung von 1,5km?.
Welche Spannung herrscht zwischen Wolke und Erde? Wieviel Ladung trigt die
Wolke?

c¢) Die gesamte Ladung der Wolke entlddt sich in einem 1 ms dauernden Blitz. Wie
groB ist die dabei frei werdende Energie (in kWh)? Wie grof} ist die Stromstérke
des Blitzes?

a) Wozu dient ein Flaschenzug? Was leistet er nicht? Erldutern
Sie den Satz von der Erhaltung der Energie am Flaschenzug. D
b) Bestimmen Sie fiir den nebenstehend skizzierten Flaschen- )
zug in allen Seilen die wirkenden Kréfte, wenn eine Last von o

O,

10t angehéngt ist und die Rollen als gewichtslos angenommen
werden. Welche Belastung erfahrt die Decke, an der der Fla-
schenzug héngt?

c¢) Wie grof ist die Zugkraft F'? Wie groB ist das Ubersetzungs-
verhéltnis dieses Flaschenzuges?

bitte wenden!



4) Gegeben ist eine metallene Doppelrampe wie skizziert. Sie habe eine Hohe von

h = 2,4m und Langen [; = 4m sowie [ = 3m. Auf ihr liegen zwei Metallquader von
m1 = 800 g und mo = 500 g Masse, die durch ein Seil iiber eine Rolle miteinander
verbunden sind. Die Reibung der Rolle kann vernachléssigt werden, nicht jedoch
die auf der schiefen Ebene.

a) Setzen sich die beiden verbundenen Massen in Bewegung? In welche Richtung?
b) Wieviel Energie ist durch die Gleitreibung als Warme ‘verloren’ gegangen, wenn
die Blocke sich 2m bewegt haben?

Reibungskoeffizient Metall auf Metall: pugleir = 0,25, pgase = 0,35.
Bei allen Aufgaben werden begriindete Antworten erwartet.



AT Physik (Kg) 25. Juni 2004
Ersatzklausur — Losungen

1) a) Ein Drehspulinstrument besteht aus einer drehbar gelagerten Spule mit einem
Zeiger. Die Spule ist umgeben von einem Permanentmagneten. Fliefit durch die
Spule ein Strom, so wird ein magnetisches Feld aufgebaut, auf das der Permanent-
magnet wirkt. Magnet und Spule sind so angeordnet, dass sich die Spule in Folge
dieser Kraft dreht. Eine Riickstellfeder sorgt fiir einen zur Stromstérke proportio-
nalen Ausschlag.

b) Aufgrund des Ohmschen Gesetzes sind die durch das Messwerk flieBende Strom-
starke und die anliegende Spannung proportional zueinander. Daher kann von der
Stromstérke auf die Spannung geschlossen werden, und wegen der Proportionalitét
bleiben die Skalenabstdnde unveréindert (nur die Beschriftung muss angepasst wer-
den).
Die maximale Spannung betragt Upax = R - [;nax = 502 - 1mA = 50mV.
¢) Um das Messwerk zu schiitzen, darf nur 1 mA durch das Messwerk flieflen, der
Rest 2A —1mA = 1999 mA muss durch einen parallel zu schaltenden Schutzwider-
stand R; flielen. Da sich bei parallelgeschalteten Widersténden die Stromstérken
umgekehrt wie die Widerstdnde verhalten, gilt:

R, 1 50
d) In diesem Fall muss verhindert werden, dass am Messwerk mehr als 50 mV
Spannung anliegen. An einem in Reihe zu schaltenden (grofien) Schutzwiderstand
Ry muss die ‘restliche’ Spannung 50V — 50mV = 49,95V abfallen. Da sich bei
Reihenschaltung die Spannungsabfille wie die Widersténde verhalten, gilt fiir den

Schutzwiderstand R 10950
2
— = =4 k.
0 0 — Ry 9,95

4) a) Auf die Massen wirkt zunéchst die Differenz der Hangabtriebskréfte

h h 2.4 N
FlH:_'FlG:_'mlg: ? ~O’8kg'9781—:4771N,
l 1 4 kg
h h 2.4 N
FQH: —~F2G:—'m2g: ;'075kg‘9,81— :3,92N
ZQ ZQ 3 kg

Die resultierende Kraft ist
F=Fy— Foug=471N—-392N=0,78N

in Richtung der Masse m.

Ob sich das Gespann in Bewegung setzt héngt davon ab, ob die resultierende Kraft
groBer ist als die (maximale) Haftreibungskraft. Diese ist die Summe der beiden
einzelnen Haftreibungskrifte

12 — h2 N /10,24
Fltagt = fUHage - FIN = fHate - FiG - 117 =0,035-0,8kg - 9,81 = T’ =0,22N.
1 g
12 — h2 N /3,24
Fonate = pHafe - FoN = pHage - Fog - 217 =0,035-0,5kg - 9,81 ke 3 =0,IN.
2
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Da die resultierende Hangabtriebskraft grofler ist als die Summe der Haftreibungs-
krafte, setzt sich das Gespann nach links (in Richtung m;) in Bewegung.

b) Bei der Bewegung wird durch die (Gleit-)Reibung Energie in Wérme umgewan-
delt. Die Gleitreibungskraft berechnet man exakt wie die Haftreibungskraft, nur
der Reibungskoeffizient ist ein anderer; die Gleitreibung ist daher proportional zur
Haftreibung mit dem Faktor

ei 0,25
it _ 229 _ 71,
MHaft 0735

Die Gleitreibungskraft betrigt also 71% der Haftreibungskraft:
Faieit = 0,71 (0,22 +0,1) N = 0,23 N.
Bei einer Gleitstrecke von 2m geht also
W =023N-2m =0,46J

als Warme ‘verloren’.
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Studienkolleg Aachen 2. Klausur Physik Kurs AT 19. Juni 2004

1)
2)

Netzwerk.

Eine Solarzelle hat eine Fliche von A = 4,00 cm?. Sie befindet sich in Sonnenlicht
mit der Bestrahlungsstirke E = 80,0mW /cm?.

(Bestrahlungsstéirke = Leistung der Sonnenstrahlung pro Fliche)

a) Bei der Messung der Klemmspannung U in Abhéngigkeit vom Strom I ergeben
sich folgende Werte:

U/mV | 670|650 | 600 | 550 | 500 | 400 | 200 | O
I/mA| 0 [ 30|60 |70 |71 (72| 72|72

Zeichnen Sie ein Schaltbild (mit Messgeréten) und ein U(I)-Diagramm.

b) Geben Sie die Urspannung Uy und den Kurzschlussstrom [, an.

Begriinden Sie: Die Solarzelle hat keinen konstanten Innenwiderstand.

¢) Zeichnen Sie ein P([)-Diagramm, wobei P die Leistung der Solarzelle ist.

d) Bei welcher Stromstérke ist die Leistung maximal?

Wie grof3 ist diese maximale Leistung? Wie grof3 ist dann der duflere Widerstand?
Wievie % der eingestrahlten Energie werden dabei in elektrische Energie umgewan-
delt? Wo bleibt die restliche Energie?

a) Beschreiben Sie, aus welchen Elementen ein Fahrradantrieb ohne Gangschaltung
besteht und erldutern Sie die Funktionsweise dieser Elemente.

b) Ein Fahrrad ohne Gangschaltung habe am Kettentrieb eine Ubersetzung von
2,5 : 1. Die Réder haben einen Durchmesser von dg = 66,04 cm (26 Zoll) und die
Lénge der Tretkurbel (Pedalradius) sei Ip = 18 cm.

i) Welche Kraft Fr wird am Hinterrad auf die Strafle iibertragen, wenn bei waa-
gerechter Tretkurbel das Pedal mit einer Kraft von Fp = 300 N senkrecht nach
unten getreten wird?

ii) Bei einer einfachen Kettenschaltung kann die Grofle des hinteren Zahnrades
gedndert werden. Wie grol muss das hintere Zahnrad gewéhlt werden, um
dreimal so viel Kraft wie in Teil i) auf die Strae zu iibertragen? Das vordere
Zahnrad habe dabei einen Radius von ryz = 9 cm.

c) Bestimmen Sie allgemein die Kraft Fr, die am Hinterrad auf die Strafie tibertra-
gen wird, als Funktion der Pedalkraft Fp (senkrecht nach unten), dem Pedalradius
lp, dem Raddurchmesser dr, den Radien der Zahrader rvz und rpgz und dem Dreh-
winkel v der Tretkurbel zur Horizontalen (siehe Skizze).

Ein Personenzug hat eine Geschwindigkeit von v = 18 %+ und wird (mit konstanter
Bremsverzogerung) in 15s zum Stillstand abgebremst.

a) Skizzieren Sie grob das Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm fiir den Bremsvorgang.
b) Wie grof} ist der Bremsweg, wie grofl die Bremsverzogerung?

c¢) Der Lokfiihrer 16st den Bremsvorgang (bei gleicher Geschwindigkeit und mit glei-
cher Bremsverzogerung) 120 m vor einem auf den Gleisen stehenden Giiterwaggon
aus. Mit welcher Geschwindigkeit trifft der Zug auf den Waggon auf?



AT Physik (Kg) 19. Juni 2004

2. Klausur — L6sungen

2) a) Diagramm:

2
mV ¢

100+ - ........ ......... ........ ......... ........ ..........

10 —x

4) a) Da die Bremsverzogerung konstant ist, ist das Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm
eine Gerade. Deren Anstieg ist das Negative der Bremsverzogerung und das Dia-
gramm hat daher folgende Form:

B

t
b) Der Bremsweg ist die Fléche unter der Geschwindigkeits-Zeit-Kurve und betragt

1 m
sg = —-15s-18— =135m.
2 S

Die Bremsverzogerung betragt

5

18
s g0
15s s2
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c) Bei Erreichen des Hindernisses fehlen am Gesamtbremsweg noch 135 —120 = 15
Meter. Die gesuchte Geschwindigkeit v; ist dann genau die Geschwindigkeit, fiir
die man einen Bremsweg von 15 Metern benétigt:

2 2

1Bm= L e ?=2.120 . 15m =36 & <= v =6 .
2a s2 s2 S
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AT2 Physik (Kg) Name:

Test Magnetismus 29. April 2004

1)

a) Welche grundlegende Wechselwirkung zwi- - [+
schen Elektrizitdt und Magnetismus wird in |
nebenstehender Skizze dargestellt?

b) Nennen Sie Anwendungen dieses physikali-

schen Phidnomens. <=
c) Ergénzen Sie in der Skizze Pfeile fiir @
R

e die Fliefirichtung der Elektronen,

e die technische Stromrichtung,

e die magnetischen Feldlinien

und benennen Sie die Pole der eingezeichneten
Magnetnadeln.

a) Benennen Sie die wesentlichen Bausteine eines Drehspulmessgerétes.
b) Beschreiben grob seine Wirkungsweise.

a) Beschreiben Sie das Grundprinzip eines sich selbst unterbrechenden Stromkrei-
ses.
b) Wo wird dieses angewendet?



Studienkolleg Aachen 1. Klausur Physik Kurs AT 26. Miarz 2004

N R
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AT Physik (Kg) 26. Mirz 2004

1)

1. Klausur — Losungen

Im folgenden sind auch kurze Begriindungen angegeben. Diese waren in der Auf-
gabe nicht gefordert.

a) ist wahr, denn das Krifteparallelogramm hat dann die Innenwinkel 120° und
60°. Da beide Kriifte gleich grof sind, ist die Resultierende zugleich Winkelhalbie-
rende des Parallelogramms und teilt es daher in 2 Dreiecke mit jeweils 3 Winkeln
von 60°. Das Dreieck ist also gleichseitig: Die Resultierende ist genauso grofl wie
die Einzelkrifte.

b) ist wahr, da in einem Dreieck jede Dreiecksseite hochstens so lang ist wie die
Summe der beiden anderen (Dreiecksungleichung).

c) ist wahr: Gewichtskraft und Masse sind proportional, lediglich der Proportio-
nalitatsfaktor ist ortsabhéngig.

d) ist falsch, denn die Dichte von Luft betrégt (ganz grob) etwa 15 =1 % (der
genaue Wert von 1,29¢g/l war sogar angegeben) und Raum 503 umfasst (wieder
sehr grob) V =58 -3m3 = 120m?, so dass die Masse der Luft mindestens 120 kg
betrégt.

e) ist wahr, denn die Dichte des Menschen betridgt nur unwesentlich mehr als die
Dichte von Wasser (ein Mensch sinkt nur sehr leicht im Wasser) und 70000 cm? =
701 Wasser haben eine Masse von 70 kg.

f) ist falsch, denn die Wirkung von Kréften sind Form- oder Bewegungséinderun-
gen; eine Bewegung selbst erfordert keine Kraft.

g) ist falsch, denn der Gesamtwiderstand paralleler Widersténde ist kleiner als
jeder von ihnen.

h) ist falsch, denn durch die Erwidrmung des Glithdrahtes steigt dessen Wider-
stand.

i) ist wahr, denn der Widerstand ist umgekehrt proportional zur Querschnitts-
fliche (bei ansonsten unverdnderten Daten).

j) ist falsch, da keine Masse sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegen kann.

a) Aus der nachfolgenden Skizze entnehmen wir: Fy = 3,85 N und Fy = 4,6 N. Die
Hangabtriebskraft Fiy wird von den beiden Federn gehalten, die Normalkraft Fy
lastet auf der schiefen Ebene.

Zum Vergleich: Rechnerisch ergibt sich

F
F—H = c0s(90° — 40°) <= Fy = Fg-cos50° = 6N - cos50° = 3,86 N.
G

und entsprechend
Fn = Fg - cos40° = 6N - cos40° = 4,6 N.

b) Beide Federn werden durch die gleiche Kraft F' gedehnt und die Verldngerungen
s1, so der Federn addieren sich. Die Gesamtverlédngerung der Federkombination ist

damit
+ s F + F
s=s = — 4+ —.
Lts2 =50t
Daraus folgt fiir die Federhérte D der Kombination:

2 1 1
J— + .
F Dy Dy

»

D F
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Die Kehrwerte der Federhirten addieren sich also. Konkret ergibt sich

1 1 1 7 10 N N
1_ n _ — D= " —143,
D 2N/em  5N/em 10N/cm 7 cm cm
\\ //.
N ’
. /
h z
N /
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\\ //
/\ /
’
’
’
’
Y ya
Fy ’
l il
~ I'n ,/
< 7
\\\ \/{ 4
N 1:|) // \\
\\ % rG // N
~ ’
N \\
4N // AN
4 ~ ;7 N
/7 N e
s AN s
ya Y
7 J p;
/ N
it \\\ //
// N\ 4
/s N
’ N
s .
// N

c) Bei der wirkenden Kraft Fy = 3,85 N verldngern sich die Federn um insgesamt

51 = F 38N =2,7cm
"D 143NJem - T
a) Die nachfolgende Skizze ist physikalisch gleichwertig zur gegebenen Schaltung,

zeigt aber deutlicher, wie man die Schaltung als Kombination von Reihen- und
Parallelschaltungen zerlegen kann:

Ry [ Rs | [ Rs

b) Die drei Widerstdnde Rs, Rs, R4 sind parallel geschaltet, also

1 T 1 1 111 5 4
S SO S _ Rons — 21O = 0.8k
Rosi  Ro Rs TR 2KkQ T2k0 T4k 2k T T )

Da R; und Rj in Reihe mit Ro34 geschaltet sind, ist der Gesamtwiderstand
Rges = R1 4+ Ross + R5 = 3kQ2 + 0,8k + 1k = 4.8kD.
c) Bei einer Spannung U = 6V fliefit durch R, der Strom

I U 6V
" Rges 4,8k

= 1,25mA.

AT Physik (Kg) 11 1. Klausur — Losungen



d) Durch R; fliet der Gesamtstrom I; = Iz = 1,25mA. Der Spannungsabfall
betragt daher
Up=R;-1; =3k -1,25mA =3,75V.
Der Spannungsabfall Uy an Ry ist gleich dem Spannungsabfall Ussy an Rosy, also
UQ = U234 = R234 . [ges = 0,8kQ . 1,25 mA = 1V.

Die Stromstéarke I, durch R4 betréigt daher
U, 1V

= —=—-=025mA.
R, 4k M

4) a) Fiir den Konstantandraht erhalten wir folgende Messpunkte und nidherungsweise
eine Gerade als Kennlinie:

IfmAb

14

ool T

soL o T

10 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ......

01 ' 05 ' ' 10 ' ' 'U/V

[Ergénzung: Aus der Zeichnung kann man bei U = 100mV etwa [ = 1,2 A ablesen
und damit einen Widerstand von 12 () ermitteln. Alternativ erhdlt man durch Mit-
teln der Widersténde der einzelnen Messpunkte einen Widerstandswert 12,46 €2.]
Fiir die Tunneldiode erhélt man folgende Kurve als Kennlinie:

I/mA

B - v g

10 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ......

01 ' 05 ' ' 10 ' ' 'U/V
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b) Bei der Tunneldiode gilt das Ohmsche Gesetz nicht. Es gilt nicht einmal, dass
die Stromstérke in Abhéngigkeit von der Spannung monoton wéchst, insbesondere
kann keine Proportionalitéit bestehen.

Beim Konstantandraht kann man jedoch (im Rahmen der Messgenauigkeit) von
einer Proportionalitdt zwischen Stromstédrke I und Spannung U ausgehen.

c) Bei Parallelschaltung liegt an beiden Geréten die gleiche Spannung und die
Stromstérken addieren sich. Bei U = 400 mV fliefit ein Strom /p(400mV) = 20 mA
durch die Tunneldiode, widhrend man aus der Kennlinie fiir den Konstantandraht
eine Stromstérke I (400mV) = 33 mA abliest. Insgesamt flieBt damit als gesamte
Stromstarke I = 53 mA.

AT Physik (Kg) 13 1. Klausur — Losungen



AT5 Mechanik (Kg) Name:

Test 22. Marz 2004

1) a) Erldutern Sie in wenigen Sétzen einige grundlegende Fakten iiber Reibung.
b) Auf einer metallenen Rampe der Hohe h = 60 cm und der Linge | = 2m liegt
ein Metallquader der Masse m = 5kg. Setzt er sich in Bewegung?
c¢) Der Quader wird am oberen Ende der Rampe kurz angestoen und gleitet nun
die Rampe hinunter. Wieviel Energie geht hierbei als Warme ‘verloren’?

2) Eine Straflenlampe der Masse m = 50kg hiangt an zwei Seilen wie skizziert.

Bestimmen Sie die Krafte in den Seilen.

Reibungskoeffizient Metall auf Metall: ugleir = 0,25, pgase = 0,35.



AT5 Mechanik (Kg) 8. Mirz 2007
Test — Losungen

1) a) - Reibung ist eine Kraft, die bei Bewegung zweier sich beriithrender Korper (oder
dem Versuch, sie in Bewegung zu setzen) auftritt.
- Je nach Art der Beriithrung unterscheidet man Haft-, Gleit- oder Rollreibung.
- Die Richtung der Reibungskraft ist stets der Bewegungsrichtung entgegengesetzt.
- Die Reibungskraft ist zur Normalkraft proportional.
- Der Proportionalitétsfaktor ist von der Art der Reibung (haften, gleiten, rollen)
und Material sowie Oberflichenbeschaffenheit abhéngig.
b) Der Korper setzt sich in Bewegung, wenn die Hangabtriebskraft grofier als die

h

Haftreibungskraft ist. Die Neigung der schiefen Ebene ist n = 7 = 0,3. Dann gilt:

Fu=n-Fo, Fr = ptaft - FN = ptag - V1 —n? - Fg .

Also

Fy > Fr <— n«F(;>uHaft~\/1—n2~FG e n>,uHaftv1—n2.

Mit n = 0,3 ergibt sich:
Fy>Fr < 03>035-4/1-0,32=0,33.

Da die letzte Ungleichung nicht erfiillt ist, setzt sich der Koérper nicht in Bewegung.
Man erkennt, dass die Masse des Korpers fiir diese Frage keine Bedeutung hat.
Hier jedoch zum Vergleich die numerischen Werte bei der angegebenen Masse m =
5kg:

N
Fu=03-5kg-981 — =14,7N,
kg

N
Fn=+/1-0,32-5kg-9,81 = 46,79N,

Fr=0,35-46,79N = 16,38 N .

b) Bei Bewegung wird durch Reibung Wirme erzeugt. Der Wérme‘verlust’ ist also
der Energiebedarf fiir die Gleitreibung:

N
W =Fr-l=pcrit-V1—n2-m-g-1 =0,25-1/1 —0,32~5kg~9,81k—~2m: 23,47 .
g

2) Die Losungsmethode war nicht vorgegeben. Man konnte entweder zeichnerisch vor-
gehen oder rechnerisch. Nachstehende die verschiedenen Losungswege:

1. Zeichnerische Losung: Man zerlegt die Gewichtskraft F; in zwei Vektoren F; und
ﬁg, die die Richtung der Seile haben. Ausgehend von Fg = mg = 50kg - 9,81 E—g =

AT5 Mechanik (Kg) 15 Test — Losungen



490,5 N erhélt man folgende Skizze:

Durch Ausmessen bestimmt man die Betridge F;, F> der so ermittelten Kraftvek-
toren und damit die Belastungen der Seile:

Fy =420N und F> =440N

2. Vektorrechnung: Die gesuchten Kréfte Fi und F5 sollen die Richtung des jewei-
ligen Seils haben. Die Seilrichtungen werden durch Richtungsvektoren angegeben,
die man aus den Léngenangaben entnimmt:

’171:(;1) und 172:(_2).

Damit erhiilt man den Ansatz Fy, = 7y - Uk (k=1,2).

Da beide Vektoren den Vektor der Gesamtkraft Fg = (_ F((;)) ergeben sollen,

muss man folgende Vektorgleichung l6sen:

ﬁl +ﬁ2:ﬁg < 7“1(31) —|—T2(_g) = (—F((;))

Mit Fg = 490,5N ergibt dies das folgende lineare Gleichungssystem

0=4r; — 3r
—490,5N = 3r1 + 27

Dieses 10st man mit den iiblichen Methoden und erhélt
4 17
ro = 57“1 A —490,5N = 37“1 < r; = —86,b6 N A ro =—11541N.

Dies ergibt
Fy = |Fy| = |r| - |th] = 432,79N,

Fy = |Fy| = |ra| - |02] = 416,12N.
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3. Komponentenzerlegung: Man zerlegt zunédchst alle beteiligten Kréfte in Horizon-
tal- und Vertikalkomponenten, die jeweils mit dem Index x fiir Horizontal und y
fiir Vertikal bezeichnet werden:

FZm Flm

Fay Iz I 1y

Y

Aufgrund der bekannten Richtung der Kréfte Fy und F gilt:

F, 2 2
== = Fy,=- Fy
Fi, 3 ey
und genauso
3
FQy:Z‘FQx.

Da die Gewichtskraft der Lampe keine Horizontalkomponente hat, miissen die Ho-
rizontalkomponenten der Teilkréfte iibereinstimmen und die Vertikalkomponenten
zusammen die Gewichtskraft Fg ergeben:

le = 1723C und Fly + ng = FG = 490,5N

Wir erhalten also die folgende Gleichung fiir Fi,:

2 3 2 3
4 N=ZFl,+-F,=(=4+3) Fi,
90,5 31+42 (3+4) 1

und als Ergebnis:

12
Fop = Fip = 17 - Fg = 346,24 N .

Mit Hilfe des Satzes des Pythagoras ergibt dies

2 3
Fy = [14(3)? For = 416,12N, Fp = /1 +(3)? - Fi, = 432,79N.
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AT2 Mechanik (Kg) Name:

Test 16. Miarz 2004

1) a) Erldutern Sie in 2-3 Sétzen einige grundlegende Fakten iiber Reibung.
b) Auf einer metallenen Rampe der Hohe h = 60 cm und der Linge | = 2m liegt
ein Metallquader der Masse m = 5kg. Setzt er sich in Bewegung?
c¢) Der Quader wird am oberen Ende der Rampe kurz angestoen und gleitet nun
die Rampe hinunter. Wieviel Energie geht hierbei als Warme ‘verloren’, wenn die
Masse des Korpers m = 5kg betragt?

2) Eine Reihe von elektrischen Geriten ist wie nebenste- I |
hend skizziert an eine Spannungsquelle angeschlossen.
Die einzelnen Widerstinde betragen Ry = 602, Ry = Ry |
1092, R3 = 122 und R4 = 18%2. Die Spannung an der
Quelle betrigt U = 72'V.

a) Wie grof} ist der Gesamtwiderstand?

b) Wie grof} ist der Gesamtstrom [7 ]
c¢) Bestimmen Sie fiir alle Widersténde die Stérke des in
ihnen flieenden Stroms sowie die an ihren Enden anlie-
gende Spannung.

Reibungskoeffizient Metall auf Metall: ugleir = 0,25, pgase = 0,35.
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1) a) - Reibung ist eine Kraft, die bei Bewegung zweier sich beriithrender Korper (oder
dem Versuch, sie in Bewegung zu setzen) auftritt.
- Je nach Art der Beriithrung unterscheidet man Haft-, Gleit- oder Rollreibung.
- Die Richtung der Reibungskraft ist stets der Bewegungsrichtung entgegengesetzt.
- Die Reibungskraft ist zur Normalkraft proportional.
- Der Proportionalitétsfaktor ist von der Art der Reibung (haften, gleiten, rollen)
und Material sowie Oberflichenbeschaffenheit abhéngig.
b) Der Korper setzt sich in Bewegung, wenn die Hangabtriebs}l;raft grofler als die

Haftreibungskraft ist. Die Neigung der schiefen Ebene ist n = 7 = 0,3. Dann gilt:

Fu=n-Fg, FrR = ptHas - FN = pias - V1 —n? - FG .

Also

Fy > Fr <— n«F(;>uHaft~v1—n2~FG e n>,uHaft\/1—n2.

Mit n = 0,3 ergibt sich:
Fy>Fr < 03>035-4/1-0,32=0,33.

Da die letzte Ungleichung nicht erfiillt ist, setzt sich der Koérper nicht in Bewegung.
Man erkennt, dass die Masse des Korpers fiir diese Frage keine Bedeutung hat.
Hier jedoch zum Vergleich die numerischen Werte bei der angegebenen Masse m =
5kg:

N
Fii =03-5kg 9,81~ =1472N,
g

N

Fy=V1-032-5kg- 9,81~ =46,79N,
g

Fr=0,35-46,79N = 16,38 N .

b) Bei Bewegung wird durch Reibung Wirme erzeugt. Der Wérme‘verlust’ ist also
der Energiebedarf fiir die Gleitreibung:

N
W =Fr-l=pcreit-V1—n2-m-g-1 =0,25-1/1 —0,32~5kg~9,81k—~2m: 23,47 .
g

2) a) Wir bermerken zunéchst, dass die Widerstédnde Rg, R3 und Ry in Reihe geschal-
tet sind und insgesamt zum Widerstand R; parallel liegen. Also erhalten wir fiir
den Gesamtwiderstand R:

1 1 1 1 1 1

11 _ _ R—24Q.
R R TRt R iR, _G0Q 100 20 T

b) Bei einer Spannung U = 72V fliefit dann ein Gesamtstrom

U 72V
= 34,
R0 °
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c) Es bezeichne wie iiblich Uy, I} die Spannung am bzw. den Stromfluss durch den
Widerstand Rj.

Uu, 72V
U=U0=72V — L= —=—==1,2A
1 1 Rl 60 Q 9 )
und damit I, =1 —I; =3A —1,2A = 1,8 A. Daraus ergeben sich die Spannungs-

abfalle
Uy=Ry-I,b=10Q-1,8A =18V,

Us=R; I,=120Q-1,8A =216V,
U=Ry I,=180-1,8A =324V.
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