Musterprüfung

	Themen:
	(
	Arbeit

	
	(
	Energie, Energiesatz

	
	(
	Leistung

	
	(
	Wirkungsgrad

	
	(
	Drehmoment


Die Dichte von Wasser sei  1000 kg / m3  und es soll stets gelten  g = 10 m / s2.

1.
Mit welcher maximalen Geschwindigkeit kann ein tonnenschwerer Felsbrocken im Tal in einen Kuhstall donnern, nachdem er in einer um  45 m  erhöhten Lage abgebrochen und den Berg hinunter gerollt ist?

2.
Ein  393 kg  schwerer Anker verdrängt  50 Liter  Wasser.  Wie viel Arbeit muss verrichtet werden, um den Schwerpunkt des Ankers im Wasser um  4 m  anzu​heben?

3.
Ein  28 t  schwerer Lastwagen fährt auf einer horizontalen Strecke mit einer Ge​schwindigkeit von  108 km / h.  Welche konstante Bremskraft ist erforderlich, um das Fahrzeug bei einer Schnellbremsung auf einer Strecke von  56 m  bis zum Stillstand abzubremsen?
4.
Beim Rangieren trifft ein  15 t  schwerer Güterwagen mit einer Geschwindigkeit von  1.6 m / s  auf einen Prellbock.  Beim Aufprall werden vier gleiche Puffer zu​sam​mengestaucht, zwei am Güterwagen und zwei am Prellbock.  Wie gross ist die Federkonstante der Puffer, wenn beim Aufprall jeder Puffer um max. 4 cm  zu​sammen gestaucht wird?

5.
Der amerikanische Plastiker Sol LeWitt muss ein Kunstwerk der Kunstrichtung  „Minimal Art“  auf einem horizon​talen Gelände über eine Distanz von  20 m  transportieren.  Weil es sich beim Kunstwerk um einen  2720 kg  schweren Würfel aus Kalk mit einem Meter Kantenlänge handelt, beschliesst LeWitt den Würfel über diese Distanz von  20 m  zu  „rollen“.
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Beim  „Rollen“  wird der Würfel um eine Kante  A  der Grundfläche gedreht bis der Schwerpunkt  S  den höchsten Punkt erreicht hat.  Dabei wird die Lage des Schwerpunkts um eine Distanz  hS  erhöht.  Wenn der Schwerpunkt des Wür​fels seine höchste Lage erricht hat, lässt man ihn ohne nennenswerten Kraft​auf​wand auf die gegenüberliegende Seite kippen.  Damit hat sich der Schwer​punkt um einen Meter verschoben.  Der Assistent des Künstlers bemerkt scherz​haft, dass es viel weniger  „mühsam“  wäre, den Würfel mit einem dün​nen Sägeblatt in acht gleich grosse Würfel zu zersägen und die acht kleinen Würfel in gleicher Weise über die Distanz von  20 m  zu rollen.

a)
In untenstehende Tabelle sollen für beide Fälle entsprechende Zahlenwerte eingetragen werden.  Wenn du die Höhendifferenz  hS  nicht berechnen kannst, so verwende die Näherung  hS  0.2 k.
	Physikal. Grösse
	Symbol
	Einheit
	Ganzer Würfel
	Acht kleine Würfel

	Anzahl Würfel
	NW
	1
	1
	8

	Anzahl Schritte
	NS
	1
	
	

	Kantenlänge
	k
	m
	
	

	Masse
	m
	kg
	
	

	Höhendifferenz
	hS
	m
	
	


b)
Formuliere eine algebraische Formel für die Berechnung der Arbeit für den Transport des Würfels als Ganzes oder in acht  „Portionen“.
c)
Berechne mithilfe obiger Formel für beide Varianten die zu verrichtende Arbeit.

d)
Ist die Zerlegung des Würfels in acht kleine Würfel
d.1.)
vom Kraftaufwand

d.2.)
von der zu verrichtenden Arbeit


her gesehen tatsächlich vorteilhaft?  Kommentiere!

6.
Durch eine seitliche Kraft  F  von  44 N  wird einanfänglich ruhender,  4 kg  schwe​​rer Körper auf einer horizontalen Unterlage auf einer Strecke von  250 cm  auf eine Geschwindigkeit von  7 m / s  beschleunigt.
a)
Welche Arbeit hat die Kraft  F  verrichtet?

b)
Welche Beschleunigungsarbeit wurde verrichtet?

c)
Welche Reibungsarbeit wurde verrichtet?

d)
Wie gross ist die Gleitreibungskraft?

e)
Wie gross ist die Gleitreibungszahl?

7.
Bei einem schiefen Wurf durchläuft der Körper den Scheitelpunkt  S  der Wurf​parabel mit einer Momentangeschwindigkeit von  3 m / s.  Wie gross war die Ge​schwindigkeit des Körpers beim Abwurf, wenn der Scheitelpunkt  S  um  2 m  höher liegt als die Abwurfstelle?
8.
Bei einer idealen Atwood​schen Fallmaschine  (massen- und reibungslose Wal​ze; massenloses sehr flexibles Seil)  ist eine Masse doppelt so gross wie die andere.  Mit welcher Geschwindigkeit bewegen sich die Körper nachdem sie losgelassen wurden und je einen Weg von  60 cm  zurückgelegt haben?
9.
Ein  9 kg  schwerer Holzklotz wird auf eine schiefe Ebene mit einem Neigungs​winkel von  30º  gelegt.  Nachdem der Klotz eine Schrägdistanz von  60 cm  zu​rückgelegt hat, gleitet er mit einer Momentangeschwindigkeit von  2 m / s.  Durch welche Gleit​reibungskraft wurde der Körper abgebremst?

10.
Bei einem Flusskraftwerk mit einem Gefälle von  250 cm  fliessen pro Minute  90 m3  Wasser durch die Turbinen.
a)
Welche maximale Nutzleistung ergibt sich aus dem Gefälle und dem Durch​fluss?

b)
Wie gross ist der Wirkungsgrad, bezogen auf die im  Teil (a)  berechnete maxima​le Nutzleistung höchstens, wenn das Wasser mit einer mittleren Geschwin​dig​keit von  3 m / s  aus den Turbinenschächten strömt?

11.
Welche Nutzleistung erbringt der Motor eines  28 t  schweren Lastwagens, wenn er mit einer Geschwindigkeit von  54 km / h  eine Bergstrasse mit einer Steigung von  11%  hoch steigt?

12.
Ein Fahrzeug mit einem Benzinmotor benötigt pro  100 km  im Mittel elf Liter Benzin.  In jedem Liter Benzin stecken  32 MJ  chemische Energie, welche der Motor mit einem Wirkungsgrad von  24%  in mechanische Energie verwandelt.

a)
Welchen Fahrwiderstand (Kraft F) muss das Fahrzeug überwinden?

b)
Welche Nutzleistung ergibt sich bei obigem Benzinverbrauch bei einer Geschwindigkeit von  100 km / h?
13.
Ein Stahlwürfel ( = 7860 kg / m3) mit einer Kantenlänge von  1m  soll mithilfe einer horizontalen Kraft um eine Kante der Grundfläche gekippt werden.  Welche minimale horizontale Kraft ist erforderlich, um den Würfel zu kippen?

Musterlösungen:

1.
Ekin = Epot    v =  EQ \R(; 2gh) = \R(; 2 · 10 · 45) m / s = 30m/s = 108 km / h
2.
W = (gewonnene Lageenergie des Ankers) – (verlorene Lageenergie des Wassers) = (m – w · Vw) gh = (393 – 0.05 · 1000) · 10 · 4 J = 13.7 kJ

3.
W = Ekin    F · s = ½ m v2    F = m v2/ (2s) = [28’000 · (108 / 3.6)2/ (2 · 56)] N = 225kN
4.
4 EFeder = Ekin    4 · ½ · D x2 = ½ · m v2    D = m v2/ (4 x2) = m (v / (2x))2 = [15’000 (1.6 / (2 · 0.04))2] N / m = 6 MN / m
	5.
	Physikal. Grösse
	Symbol
	Einheit
	Ganzer Würfel
	Acht kleine Würfel

	
	Anzahl Würfel
	NW
	1
	1
	8

	
	Anzahl Schritte
	NS
	1
	20
	40

	
	Kantenlänge
	k
	m
	1
	0.5

	
	Masse
	m
	kg
	2720
	340

	
	Höhendifferenz
	hS
	m
	0.207107
	0.103553


b)
W = NW · NS · m · g · hS
c)
W1 = [1 · 20 · 2720 · 10 · 0.207107] J = 112.7 kJ

W2 = [8 · 40 · 340 · 10 · 0.103553] J = 112.7 kJ

d.1)
Bei den kleinen Würfeln ist der Kraftaufwand bestimmt kleiner.
d.2)
Die Arbeit bleibt gleich.

Dies ist ein Beispiel für die  Goldene Regel der Mechanik.  Diese besagt:  „Was an Kraft gewonnen wird, muss am Weg zugelegt werden“.

6.
a)  W = F·s = 44·2.5J = 110J


b)  Wkin = Ekin = ½ mv2 = ½ ·4·72J = 98J


c)  WR = W – Ekin = (110 – 98)J = 12J


d)
FGR · s = WR    FGR = WR / s = (12 / 2.5) N = 4.8 N


e)  mG = FGR / FG = FGR / (m · g) = (4.8 / (10 · 4)) = 0.12
7.
½ m  EQ v\S(2;o) = ½ m v2 + m g h    vo =  EQ \R(; v2 + 2 g h) = \R(; 32 + 2 · 10 · 2) m / s = 7 m / s

8.
½ (2m) v2 + ½ m v2 = (2m) gh – m g h    (3/2) v2 = gh    v =  EQ \R(; \F(2;3) gh) =  EQ \R(; \F(2;3)  10 · 0.6)  m / s = 2 m / s
9.
Höhendifferenz = h = s · sin  = s · sin 30º) = ½ s    m g h = ½ m g s = ½ m v2 + FGR · s    FGR = ½ m [g s – v2] / s = ½ · 9 [10 · 0.6 – 22] N / 0.6 = 15 N
10.
a)  Pmax = w g h Vw / t = [1000·10·2.5·90/60]W = 37.5kW


b)  max = [(Pmax – (½ (w Vw / t) v2)) / Pmax] · 100% = [(37’500 – ½ (1000 · 90 / 60) 32) / 37’500] · 100% = 82%
11.
Neigungswinkel =  = arctan 0.11 = 6.277º    P = m g h / t = m g s · sin  / t = m g sin  (s / t) = m g v sin  = [28’000 · 10 · (54 / 3.6) sin 6.277º] N = 0.46 MW

12.
a)  ENutz = 0.24 · 11 · 32 MJ = 84.48MJ = F · s  
              F = ENutz / s = [84.48 · 106 / 100’000] N = 845 N


b)  P = ENutz / t = [84.48 · 106 / 3600] W = 23.5 kW

13.
Die Kraft muss an der gegenüber liegenden Kante der Deckfläche angreifen.  Ihr Hebelarm misst dann  1 m.  F · 1 m = FG · 0.5 m =  V g · 0.5 m = 7860 · 13 · 10 · 0.5 Nm = 39’300 Nm    F = 39.3 kN
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