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Feststellungspriifung Physik Universititszweig SS 2014 'Aufgabenteil: Mechanik

Aufgabe M1: Statik starrer Korper

Teil 1.1: Fachwerk und Gleichgewicht am Balken

; ‘%
Das in den Punkten A und B gelagerte Fachwerk ist im Punkt G gelenkig mit dem im Punkt C
gehaltenen Balken verbunden. Der Balken ist durch die Kraft F belastet.

a —P a

a) Bestimmen Sie die Lagerkrifte des Balkens im Punkt C sowie die Gelenkkrifte im Punkt
G. 3Pp)

-b) Berechnen Sie die Auflagerreaktionen des Fachwerks in den Punkten A und B und alle
Stabkrifte. Geben Sie auch die jeweilige Beanspruchungsart (Zug/Druck) an.

Hinweis: Nachdem Sie die ersten beiden Stabkrifte ermittelt haben, diirfen Sie die restli-
chen Stabkrifte ohne weitere Rechnung und Begriindung angeben. (6P)

¢) Ist das Gesamtsystem statisch bestimmt gelagert? Begriinden Sie stichpunktartig! ~ (1P)
Gegeben: a =30°,F =600N

Teil 1.2: Haftung

Das dargestellte System befindet sich im Gleichgewicht. An den Kér-
pern mit den Massen m; und m, herrscht Haftung mit den Haftzahlen

Hop und f, .

T
LI T 1
- -

a) Schneiden Sie alle Systemteile frei. | (2P)

G b) Bestimmen Sie alle auftretenden Seilkréfte und die an den Korpern
mit den Massen m, und m, wirkenden Haftkrifte. (6P)

¢) Wie grof} darf G maximal werden, damit das System in Ruhe bleibt?
(2P)

Gegeben: R=2r=0,2m; m, =2m, =100kg ; g=10-s‘%; Hor = My, =0,25; G=0,4kN
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Aufgabe M2: Punktkinematik

Teil 2.1: Ortsvektor, Geschwindigkeit und Beschleunigung
Ein Massenpunkt bewegt sich auf der y/m
nebenstehend  skizzierten Bahnkurve. A
Zum Zeitpunkt £, =0s befindet er sich 2
im Punkt 4. Die (vorzeichenbehaftete) — ——___ P
Abstandskoordinate r((p) vom Ursprung ™~ ///M”:”Mi: TN

\\
andert sich nach dem Gesetz T N T2 4 STom
r(@)=r,cos(2¢) / \x

und der Winkel ¢(¢) nach dem Zeitge- v
setz E
|
o())=o4 \ <

Nl S

1, und @, sind darin mit MaBeinheiten \','B
behaftete, gegebene Konstanten. -6-

a) Stellen Sie den Ortsvektor 7 (¢) auf und berechnen Sie die Geschwindigkeit ¥(r) und die
Beschleunigung 5(1‘) (ohne Zahlenwerte). (5P)

b) Nach welcher Zeit T erreicht der Massenpunkt den Punkt B auf der y-Achse und wie grof3
ist seine Geschwindigkeit in diesem Augenblick? Hier sind Zahlenwerte gefordert!
Zeichnen Sie die Geschwindigkeit im Punkt B qualitativ korrekt in obige Skizze ein. (5P)

Gegeben: 1, =5m; @, =1s™

Teil 2.2: Bewegungsgleichungen -

Eine kleine Kugel wird von einem
Turm der Hohe h unter einem Win-

kel von a=30° zur Horizontalen
mit einer noch unbekannten An-
fangsgeschwindigkeit v, im Punkt
(0) abgeworfen. Die Kugel kommt

im Punkt (1) auf einer um den Win-

kel a =30° geneigten Ebene auf.

3

a) Stellen Sie die Bewegungsglei-
chungen fiir den schiefen Wurf
im gegebenen Koordinatensystem auf. 2P)

b) Zeigen Sie, dass fiir die Flugzeit von (0) nach (1) 7, = ,% gilt. (4P)
g

¢) Wie groB muss die Anfangsgeschwindigkeit v, sein, damit der Massenpunkt im Punkt (1)
senkrecht zur geneigten Ebene auftrifft? Geben Sie fiir diesen Fall auch die Strecke ¢ an.
Die in Aufgabenteil b) gegebene Flugzeit ¢, darf dazu verwendet werden. . (4P)

Gegeben: @ =30°; h=20m; g=9,8122
S
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Aufgabe M3: Starrkoérperkinematik und —kinetik

Teil 3.1: Starrkorperkinematik

Der skizzierte Kolben bewegt sich mit dem
konstanten Geschwindigkeitsbetrag v, in verti-
kale Richtung. Im Punkt C ist der Kolben ge-
lenkig an die Stange (2) der Lénge (, ange-

C
schlossen. Diese ist im Gelenkpunkt B mit der
Stange (1) der Lange (, verbunden.
a) Ermitteln Sie die Geschwindigkeit des
Punktes B als Funktion von A und £ mit
Hilfe des Gesetzes der Starrkérperbewegung. 3P)
b) Berechnen Sie die Winkelgeschwindigkeit der Stange (1) fiir folgende Vorgaben:
a=45°, p=30° (=0,6m, (,=0,5m, v, =50 (6P)
¢) Zeichnen Sie den Momentanpol (M) der Stange (2) in obiges Bild ein. (1P)

Teil 3.2: Starrkﬁrperkinetik
M,
‘ g ,,j/ M4
< mp, B

VAV AV v

NS S

R,ei)nes Rollen

[?{eibung

Angetrieben durch ein Antriebsmoment M, fiihrt ein gestuftes Rad (Innenradius @, AuBenra-

dius b, Masse m,, Massentréigheitsmoment 6, ) eine reine Rollbewegung auf einer horizonta-

len Ebene aus. Uber ein am Innenrand aufgewickeltes Seil ist es mit einem weiteren gestuften
Rad (Innenradius », Auflenradius R, Masse mg , Massentridgheitsmoment 6,) verbunden. Die-

ses Rad wird durch eine Pendelstiitze festgehalten, so dass es an einer um den Winkel « ge-
neigten Ebene reibt.

a) Fiihren Sie geeignete Koordinaten zur Bewegungsbeschreibung ein und stellen Sie alle
notwendigen kinematischen Beziehungen auf. 2P)

b) Ermitteln Sie die Winkelbeschleunigung des Antriebsrades @, . Setzen Sie die gegebenen
Zahlenwerte bitte erst in Thr Endergebnis ein. (8P)

Gegeben: a=30°; ©=0,2; a=0,2m; b=0,4m; r=0,25m; R=0,5m; m, =20kg;
my =10kg; g=9,811%; 9, =2kgm?; 6, =1kgm’; M, =100Nm

3
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Aufgabe E1: Elektrostatik

Teil 1.1: Kapazitives Netzwerk

Gegeben ist das kapazitive Netzwerk aus @O
Abbildung 1 bestehend aus 6 Kondensatoren, die ==
alle die gleiche Kapazitit C besitzen. Zwischen Cy
den Klemmen a und b liegt die Gleichspannung .
U, an. Uo COy== C
4
a) Fassen Sie die Schaltung von Kondensatoren
zu einem Ersatzkondensator zusammen und = Cs o —
berechnen Sie dessen Kapazitit C - (OP) bo— ;
Abbildung 1: Kapazitives Netzwerk
b) Berechnen Sie die Teilspannungen v,....,Uy,
die an den einzelnen Kondensatoren anliegen, und die von den einzelnen Kondensatoren
gespeicherten Ladungsmengen Q,,...,0; . Legen Sie dazu bitte eine Tabelle an, in der die
Teilspannungen und Teilladungen tibersichtlich dargestellt sind. (4P)
¢) Welche Gesamtenergie speichert das kapazitive Netzwerk? (1P)

Gegeben: C=1pF; U, =12V

Teil 1.2: Plattenkondensator

a)

b)

Ein luftgefiillter Plattenkondensator besteht aus
zwei rechteckigen Platten mit den Kantenléingen a
und b, die voneinander den Plattenabstand s ha-
ben (Abbildung 2). Gegeben sind

a=125mm, 5=80mm, s=28 854mm
und die elektrische Feldkonstante

£, =8,854-1077 45

Berechnen Sie die Kapazitit C,. des Kondensa-

leer

tors. (1,5P)
Ein Teil des Kondensators wird nun mit einem
Dielektrikum der Permittivititszahl &, =3 ausge-
fiillt (Abbildung 3). Das Dielektrikum ist quader-
féormig mit den Kantenlédngen

- x=0,75-s und y=40mm.

Berechnen Sie die Gesamtkapazitit der darge-
stellten Anordnung. (5,5P)
Welchen Wert miisste die Permittivititszahl &,

des Dielektrikums haben, damit die Gesamtkapa-
zitit der Anordnung von Abbildung 3 doppelt so

gro} wird wie die-Kapazitit C_ des Kondensa-

leer

tors von Aufgabenteil a)? 3P)

e

8

Abbildung 2: Luftgefiilliter Plattenkonden-
sator

Abbildung 3: Plattenkondensator mit
Dielektrikum in einem Teilbereich
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Aufgabe E2: Gleichstromnetzwerke

Teil 2.1: Netzwerk

Gegeben ist das in Abbildung 4 dargestellte Netzwerk. Es enthélt zwei reale Spannungsquel-
len mit den Leerlaufspannungen U, bzw. U, und den Innenwiderstinden R, bzw. R,,, ein

Amperemeter mit dem Innenwiderstand R,,, den Widerstand R, mit verschiebbarem Abgriff
sowie die Widerstdnde R, R, und R,.

Ria

O,
LT
01 g
T Ro R3 -
I, - R,

] Ry Ry “‘ S
02

Abbildung 4: Netzwerk mit zwei realen Spannungsquellen

Bestimmen Sie mit dem Maschenstromverfahren ein lineares Gleichungssystem fiir die Ma-
schenstréme /,, I, und I,, verwenden Sie dabei die angegebenen Zihlrichtungen. Geben Sie
das Gleichungssystem in Form einer Koeftizientenmatrix an. (4,5P)

Teil 2.2: Praktikum
Gegeben ist die Schaltung entsprechend Abbildung 5.

Ria _ R =3,5Q
o (A ) R,=24,0Q
R, =1,0Q
Up — - Ry R4 =120,0Q
1 GD R s R 0<R <R
4 - T — M4
i R,=0,5Q
R, =10,0MQ
& Ry

Abbildung 5: Netzwerk mit einer realen Spannungsquelle

Mit den Messgeriten werden fiir unterschiedliche Werte von R, folgende Wertepaare gemes-

sen:
I/A (0,67 0,76 0,84 10,94 |1 1,1 1,18 1,28 |1,35 |1,43
Uk /V|16 14,8 13,8 12,7 |12 10,8 19,7 8,6 8 6,9
Ungenauigkeiten der Messwerte: A1=0,03 A AUx=03V.

weiter auf der nichsten Seite
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a)

Stellen Sie Uk als Funktion von I graphisch auf dem beigefiigten Millimeterpapier dar.
Bestimmen Sie aus der Ausgleichsgeraden und den Grenzgeraden die Werte fiir die Leer-
laufspannung U+ A Uy , den Kurzschlussstrom Ix + A Ix sowie den Innenwiderstand
Ri£AR;. P)

Hinweis: Die Aufgabenteile b) und c) konnen unabhingig von Teil a) bearbeitet werden.

b) Berechnen Sie den Wert des Widerstandes Ry in der Schaltung von Abbildung 5 fiir das

in der Messwerttabelle angegebene Wertepaar I =1,00 Aund Ug=12,0V . (4,5P)

¢) Bestimmen Sie den Maximalwert der Leistung P , die die Spannungsquelle 1 abgeben

kann. Verwenden Sie dazu die Werte der Tabelle oder Ihre Ergebnisse aus
Aufgabenteil a). ) 2P)

Aufgabe E3: Magnetisches Feld

Die Abbildung 6 zeigt einen Isolierstoffkern (Ringkern), der eine Spule erhalten soll, damit
eine Induktivitdt von L = 0,55 mH entsteht.

Der Isolierstoffkern hat die Abmessungen: d, =4cm, d, =3,2cm.

Kreisquerschnitt

Vs
=4.7-1077 —
Ho s Am

Abbildung 6: Isolierstoffkern

a) Wie viele Windungen miissen auf den Isolierstoftkern aufgebracht werden, damit die In-

duktivitat L = 0,55 mH entsteht? (6P)

weiter auf der nichsten Seite
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b) In einer anderen Anwendung wird eine Spule mit N=100 Windungen in einem Magnet-
kreis verwendet. Abbildung 7 zeigt diesen Magnetkreis, der iiberall den gleichen Quer-
schnitt hat und fiir den folgende Werte gelten:

=04 m mm; ¢g =20 cm; N = 100 und die magnetische Flussdichte im Luftspalt
B.=0,5T.

Ck bezeichnet darin die mittlere Linge der Magnetfeldlinien im Eisenkern

TN

s, 15

[ =58
<
AN

¥ by

Abbildung 7: Magnetischer Kreis

Die Kennlinie des Eisens wird durch die folgenden Werte angegeben:

Hin 4 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
A/m
BT“‘ 0 | 025 ] 05 | 065 | 076 | 085 | 093
bl) Berechnen Sie den Strom I, der die Flussdichte By = 0,5 T hervorruft! (5P)

b2) Berechnen Sie die relative Anfangspermeabilitit p,, des vorgegebenen Materials!
(2P)

¢) Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der induzierten Spannung in der Spule mit der Win-

dungszahl N = 100, wenn die Flussénderungen entsprechend der Abbildung 8 auftreten!
(7P)

¢- 104 / Vs

t/ms

Abbildung 8: Graphischer Verlauf des magnetischen Flusses in Abhiingigkeit von der Zeit
4



