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Aufgabe 1: Stahlseil

(a) Das Elastizitétsgesetz lautet
AL

F=FA—. 1
= 1)
Nach AL umgestellt und mit F' = mg ergibt das:
FL
(b) Die Definition der Poissonzahl lautet:
Ad
p=—ar (3)
L
Daraus ergibt sich:
dAL
Ad=-" = —44um (4)

(¢c) Der Haken fithrt nun eine harmonische Schwingung aus. Man kann also nach dem
Prinzip der Federpendel-Aufgabe weiterrechnen.

(d) Es gilt Energieerhaltung (Federkonstante k = 4£ ):

L
1 1AFE
QkALz = §TAL2 = Evor = Lmach = mgh (5)
AEAL?

2mglL



Aufgabe 2: Reibung 1

Betrachtet man die zwei Massen getrennt, kann fiir jede der Massen eine Bewegungsglei-
chung aufstellen. Auf die Masse, die iiber die Glas- bzw. Holzplatte rutscht, wirkt die Rei-
bungskraft Fr entgegen der Bewegungsrichtung und die Seilspannung 7' entgegengesetzt
zur Reibungskraft. Auflerdem erfahrt die Masse eine resultierende Beschleunigung #;. Wir
kénnen also fiir mq schreiben:

—IR+ T =mi;. (7)

Auf die zweite Masse mgy wirkt die Gravitationskraft Fg und die Seilspannung in entgegen-
gesetzte Richtung. mo erfdhrt eine Beschleunigung die entgegengesetzt gleich grof} ist, wie
die Beschleunigung, die m; erfahrt: &, = —&s. Fiir m; konnen wir die folgende Bewegungs-
gleichung aufstellen:

—FG + T = mzjfg = —Tng.fl. (8)

Losen wir die Gleichung nach Z; auf, erhalten wir

T

Lo 1 9
h=g- - (9)
Wenn wir (7) nach &; auflésen, erhalten wir:
. T
i1 = —pg+ — (10)
my
Gleichsetzen mit (9) liefert:
T T mims
—pg+ —=9g-— = T=—"—g(1+p) (11)
mq ma my + ma
Die Differenz AT der Fadenspannung ist dann
mims mims
Tclas — Tol, = —9g(1 —1)=———gu=0,05N 12
Glas Hol m +m29( +pu ) mi +m29u ( )

Aufgabe 3: Reibung 2

(a) Die Betrdge der Normalkraft Fy, bzw. der Hangabtriebs-
kraft Iy sind:

Fn = Mgcosa (13)
Fyy = Mgsina (14)

(b) Rutschen setzt ein, sobald

Fu > Fuae = pufx (15)
= mgsina > mguy cos a = sina > [ cos « (16)
= tana > pupg = tanayp. (17)

Der Grenzwinkel ist somit: ag = arctan 0,9 = 42°



(c) Die gesamte Zugkraft ist

Ma = Fy — paFnx = Mg(sinag — pg cos ap) (18)

= a=gcosap(tanag — pug) = gcosap(pn — pg) = a = 1,46?2 (19)

(d) Die gesamte Rutschstrecke ist L = AH/ sin ay.

Die benoétigte Zeit fiirs Herabrutschen bezeichnen wir mit At. Die Geschwindigkeit
am FKnde der Strecke sei v. Die Strecke L ist:

1

L= 5aAt2 (20)

2L
= A2 =2 (21)

a

Fiir die kinetische Energie gilt:
1 1 1 maAH

Eyin = §mv2 = im(a CAt)? = oM 2La = P (22)

Mit Epot = MgAH und a aus Teil (c) wird

Epot - MgAHsinag sin o s

Fiin MaAH —  cosao(pm — pc) _ pH — pG (23)

Aufgabe 4: Auftriebskraft

Beim Wéigen wird die Masse der Kugel durch Vergleich mit den Massen der Messingwéigestii-
cke bestimmt. Kugel und Messingwégestiicke haben unterschiedliche Dichten und damit
verschiedenen Volumina. Sie erfahren daher in Luft einen ungleichen Auftrieb. Will man
eine grofle Genauigkeit erreichen, dann muss man den Einfluss des Auftriebs beriicksichti-
gen (Korrektur des Auftriebfehlers). Bei gleich langen Hebelarmen ist die Balkenwaage im
Gleichgewicht, wenn gilt:

mig — prLVkg = mmg — prLVumg. (24)

Die Differenz der beiden Auftriebskrifte ist der Fehler beim Wagen der Luft:

mg :mM+pL(VK_VM)- (25)
Mit Vi = %di( und Vs = ’;‘]ZI folgt weiter
mi = mu + prL <7Td§(— mM) =805¢g (26)
6 PM

Aufgabe 5: Belastung einer Staumauer

Die Kraft des Wassers in horizontaler Richtung gegen die Staumauer ist von der Hthe z
abhingig:
dFw = p(z)dA (27)
Dabei ist
p(z) = pwy(h — 2) (28)



der Schweredruck in der Tiefe (h — z) unter dem Wasserspiegel. Mit dA = Idz folgt weiter
dFw = pwyg(h — 2)ldz (29)

Die auf die gesamte Mauer wirkende Kraft des Wassers in horizontaler Richtung erh&lt man
durch Integration:

h 21h
Fy = / pwyl(h — z)dz = pwyl [hz - 22} (30)
0 0

Fy = %Wguﬂ = 5,3MN (31)

Aufgabe 6: Kontinuitatsgleichung

(a) Der Wasserstrom ist

dv L 3-10%cm? 3
:E:?,OEZT:WOcm /s. (32)

1
Der Zusammenhang zwischen der Ausstrémgeschwindigkeit v und dem Diisenquer-
schnitt A ist: [ = Av. Aus der Fontédnenhohe H ergibts sich v (Energieerhaltung fiir
ein Massenelement Am des Wassers):

1
§Am112 = AmgH = v = \/2gH = 7,67 7. (33)
Damit wird )
1 1 500 cm® /s
A= — - = 0,65 cm?. 34
v V2gH | terem 0w (34)

(b) Die Fonténe soll nun die doppelte Hohe erreichen: H — H' = 2H

A
iv%v':\@viAﬁA':ﬁ:OAGcm? (35)

Aufgabe 7: Venturi-Diise 1
Wenn die Luft inkompressibel ist, gilt die Kontinuitéitsgleichung in der einfachen Form:
A
Aﬂ) = AQUQ = ?11)2 = vy = 3v. (36)

Die Druckdifferenz an den beiden Enden des U-Rohrs, Ap = puggh, ist durch die Bernoulli-
Gleichung gegeben:

1 2 1 2
P1+ S PLutV” = P2+ S PLuft V) (37)
1 1
= Ap=p1 —p2 = 5 pLue(v; —v*) = SpLunv?(9 — 1) (38)
A h
N P [ g gm (39)
4pr,uft 4pt,uft



Aufgabe 8: Venturi-Diise 2

(a) Die Geschwindigkeit v; ergibt sich aus der Kontinuitétsgleichung:
I

V1 = Il = 3,3 % (40)
(b) Einen Ansatz fiir die Hohendifferenz Ah erhélt man aus der Gleichung
A
Ap = pwgAh: Ah= ol (41)
pPwWg
Die Bernoulli’sche Gleichung liefert eine Formel fiir die Druckdifferenz Ap:
P+ %U% =p2+ %vg (42)
oder oL
Ap=p1 —p2 = 7(”3‘”%) (43)
Die beiden Geschwindigkeiten v; und vy werden mithilfe der Kontinuitédtsgleichung
bestimmt: 7 I
= — =—. 44
v= e v= g (44)
Setzt man diese beiden Gleichungen in (43) ein, so erhélt man
pl? (1 1
Ap=pr-p=—F |3~ = 45
P=pP1— D2 B < A% A% (45)
oder )
prl 2 2
Ap = A —A 46

(46) in (41) ergibt die gesuchte Hohendifferenz Ah:
_ At - 4))

Ah = 47
2pwgA2 A3 (47)

Mit pw = 1,0 - 103 kg/m? und den gegebenen Gréfien findet man
Ah =1,8cm. (48)

Aufgabe 9: Stromung mit Héhenunterschied

Bezeichnet man die Stelle am Wasserspiegel mit (1), die Anschlussstelle des Rohres an die
Pumpe mit (2), so ergibt sich die Bernoulli’sche Gleichung in der Form

L + gvf = pa + pgha + gvg (49)
oder p
p2 = pr, — pghs — 5(05 —v}). (50)
Die Geschwindigkeit v; folgt aus der Kontinuitétsgleichung:
do\ 2
v1 A1 = v9As liefert mit A = %dQ DU = v <d2> ) (51)
1
Man erhélt somit den gesuchten Druck
14 do\*
p2 = pr, — pgha — 51}% 1-— <d> = 64,1kPa (52)
1



