17.11.2008

Klausur Nr.2

Aufgabe 1

Ein Fahrzeug durchfahrt eine tiberhéhte Kurve, die gegentiber der Horizon-

talen einen Winkel von 25° hat. Das Fahrzeug wird dabei mit der Kraft
o

Foes = 12000 N senkrecht auf die Fahrbahn gedruckt.
>
a) Bestimmen Sie die Gewichtskraft F; des Fahrzeugs.

_’
b) Bestimmen Sie die Fliehkraft Fy, die auf das Fahrzeug wirkt.

Aufgabe 2

Ein Hammer der Masse m = 1,25 kg wird mit der Geschwindigkeit v = 25 km/h
auf einen Nagel geschlagen. Der Nagel dringt durch den Hammerschlag 3 cm
tief in eine Unterlage ein.

a) Berechnen Sie die Bremsbeschleunigung des Hammers.
b) Welche durchschnittliche Kraft wirkt bei dem Einschlag auf den Nagel ?
c) Wie lange dauert der Einschlagvorgang ?

d) Berechnen Sie die Energie, die wahrend des Hammerschlags umgewandelt
wird.

e) Welche durchschnittliche Leistung in der Einheit Ps (Pferdestérke) wird
wahrend des Einschlags umgesetzt ? 1 kW = 1,36 Ps

Aufgabe 3

Ein Fahrzeug der Masse m = 15t beschleunigt aus dem Stand heraus 6 s ent-
lang der Strecke s, bis es die Geschwindigkeit v; = 32,4 km/h erreicht hat.

AnschliefSend beschleunigt das Fahrzeug 8 s lang mit einer Schubkraft von
Feenup = 11250 N. Wahrend dieser zweiten Beschleunigungsphase legt es die

Strecke s, = 96 m zurtick. Das Fahrzeug fahrt nun 7 s lang mit dieser
Geschwin- Geschwindigkeit v, weiter. Danach bremst es innerhalb von 5s auf
die Ge-

schwindigkeit Null ab und bleibt dann stehen.

a) Berechnen Sie fur die beiden Beschleunigungsintervalle die Beschleuni-
gungen a, und a,. (Ergebnisse: a; = 1,5 S—nzl, a, = 0,75 ;lzl )

b) Welchen Weg s, , hat das Fahrzeug am Ende der zweiten Beschleunigungs-
phase zurlickgelegt ?  (Ergebnis: s;, = 123 m)

c) Berechnen Sie die Bremsbeschleunigung und den Bremsweg.

d) Welche Gesamtstrecke s, hat das Fahrzeug vom Start bis zum erneuten
Stillstand zurtickgelegt ?




Fortsetzung von Aufgabe 3

e) Zeichnen Sie fur die gesamte Bewegung ein Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm.

f) 1) Auf welche Weise kann man dem Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm den

insgesamt zurtickgelegten Weg s, des Fahrzeugs entnehmen ?

2) Bestétigen Sie Ihre Aussage aus 1) durch Rechnung.

Aufgabe 4
Zwei Orte A und B sind 17,090 km voneinander entfernt. Um 17.30 Uhr startet

von A aus ein Lkw in Richtung B und beschleunigt mit a = 1,25 92 bis er seine
s

Endgeschwindigkeit v, = 72 km/h erreicht hat, die er anschliefSend beibehalt.
Wahrend der Beschleunigung wirkt auf den Lkw die Schubkraft Fgy,,;, = 35 kN.
Um 17.32 Uhr startet von B aus ein Pkw in Richtung A, der entlang der Strecke

sg; = 150 m auf seine Endgeschwindigkeit vpy,, = 108 km/h beschleunigt, die er
dann beibehalt.

a) Berechnen Sie die Masse des Lkw's, seine Beschleunigungszeit und die
Lange seiner Beschleunigungsstrecke.

b) Berechnen Sie die Beschleunigung des Pkw's und die Dauer des Beschleu-
nigungsvorgangs.
c) Um welche Uhrzeit fahren die beiden Fahrzeuge aneinander vorbei ?

d) Wie weit ist die Stelle von A aus entfernt, an der die beiden Fahrzeuge
aneinander vorbeifahren ?

Aufgabe 5

Zwei Pkw (Pkw1l und Pkw?2) ndhern sich mit den konstanten Geschwindig-
keiten v; = 72 km/h und v, = 45 km/h aus verschiedenen Richtungen einer un-

Ubersichtlichen Kreuzung. Zur Zeit t = 0 ist Pkwl noch 160 m und Pkw?2
noch 100 m von der Kreuzung entfernt. Dabei fihrt Pkw1 auf einer Vorfahrt-
strasse. Der Fahrer von Pkw?2 ist unaufmerksam und tibersieht sowohl das
Stoppschild als auch den herannahenden Pkw]1.

a) Weisen Sie durch Rechnung nach, dass es zu einem Unfall kommt, wenn
der Fahrer von Pkw1 nicht reagiert und seine Fahrt mit konstanter Ge-
schwindigkeit fortsetzt.

Zu welcher Zeit tc,,g, wirde sich der Zusammenstof3 ereignen ?

b) Der Fahrer von Pkw1l bemerkt die drohende Gefahr und tritt 18 m vor der
Kreuzung voll auf die Bremse. Die maximale Bremsbeschleunigung seines
=10 2.
$2
Der Fahrer des Pkw1 kann den Unfall nur dann verhindern, wenn er die
Kreuzung 0,4 s spater als die in a) berechnete Crashzeit passiert.

Fahrzeugs betrégt a

max,brems

Kann der Fahrer von Pkw1l durch die Vollbremsung den Zusammenstofs
noch verhindern ?




Losungen

Aufgabe 1

Fry

Maf3stab: 1000 N e 1 ¢cn

a) Aus der Zeichnung entnimmt man:

F
cos 25° = Fg < F, = Fg-c0s25° = 12000 N - cos 25° ~ 10876 N

ges

Die Gewichtskraft des Fahrzeugs begtragt F, = 10876 N.

b) Aus der Zeichnung entnimmt man:

F
sin 25° = F—Fl < Fp = Fg-sin25° = 12000 N - sin 25° =~ 5071 N

ges

Auf das Fahrzeug wirkt die Fliehkraft Fg = 5071 N.




Aufgabe 2
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Durch Einsetzen in (*) erhélt man:
2

s = L., \% 1 \% -
= "Ybrems T T 9 T 9 T T,
2 brems 2 Aprems
2

25 m

2 2 36 s
v (25 km/h) ( ] m m
= = = = 803,755 —= =~ 804 —
Borems = 577 2 3cm 2.0,03m s &2

Die Bremsbeschleunigung des hammers betragt a.,, = 804 92 :
S

m
b) F = m-aye = 1.25kg- 804 15 = 1005N
Bei dem Einschlag wirkt auf den Nagel die durchschnittliche Kraft

F = 1005 N.

c) Durch Einsetzen der Werte in die Gleichungt = z erhalt man:
h 25 m
804 2 804
S S

Der Einschlagvorgang dauert t = 8,367 - 107 s.

d) W = F-s = 1005N-3cm = 1005N-0,03m = 30,15J

Es wird bei dem Einschlag die Energie = W = 30,15] in Warme

umgewandelt.
P =W _ 30T 3603w = 3603kW = 3,603- 1,36 Ps ~ 4,9 Ps
t 8,367-107 s

Wéhrend des Einschlags wird die Leistung P = 4,9 Ps umgesetzt.

Aufgabe 3
v 32.4 km/h 4o
_ VY1 _ 324kmh _ 36 s _ ,cm
a) a = t, 6s 6s = 2

Im ersten Zeitintervall beschleunigt das Fahrzeug mit a; = 1,5 %
S

F - m-a < a - F _ 11250N _ 11250N _ . m
2 2 m 15t 15000 kg SR)

In der zweiten Phase betragt die Beschleunigung des Fahrzeugs

m

a, = 0,75 —.
2 Sz




Fortsetzung von Aufgabe 3

b) s = 3 atf = %qﬁg-mgzmm

Vy, = V1+azt2 = 9%+0,75§8S = 9= +

w |3

1 2 m 1 m 2
Sy, = V1t2+§azt2 = 9;8S+§0,7 E(SS)
$ = 72m+24m = 96m
S = 81 +8 = 27Tm+9%m = 123 m

Nach der zweiten Beschleunigungsphase, d.h. nach 14 s hat das Fahrzeug
den Weg s,, = 123 m zurtickgelegt.

v 152
C) Apems = o = > = 3
brems tbrems 5s

“IB

Die Bremsbeschleunigung betragt: ay ., = 3 92
S

1 2 m 1 m 2
Sbrems = V2 lbrems — 5 Bprems torems = 15 ; 58 - 5 -3 g '(5 S) =
75m — 37,5m = 37.5m

Der Bremsweg betragt: s, = 37,5 m

d) Sges = S1/2 T Syconst T Sbrems mit
m
Syconst — V2 tV,const = 15 ; -7s = 105m =
S = 123m + 105m + 37,5m = 262,5m

ges
Die gesamte Fahrstrecke betragt: s

= 262,5m

ges




Aufgabe 3 e

T & & 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 t[s]

3f) 1. Der Inhalt der Flache, die der Graph der Funktion v(t) mit der t-Achse
im Intervall [Os, 26 s] einschliefdt, ist ein mafS fiir den insgesamt zu-
rickgelegten Weg. Man muss also nur diesen Flacheninhalt bestim-

men.

3f) 2. Die Flache unterhalb des Funktionsgraphen setzt sich aus den 5 Teil-
flachen Ay, A, ;, Ay 5, A; und A, zusammen.
Fur den Flacheninhalt gilt:

A == A] + Az’] + Az’] + AZ,Z + A3 + A4

:1-99-6s+99-8s+1-69-8s+159-7s+l-159-5s
2 S S 2 S S 2 S

= 27 m + 2m + 24 m + 105m + 37,5m

= 265.,5 m

Die gesamte Fahrstrecke betragt: Sges = 262,5m. Dieser Wert stimmt

mit dem aus Aufgabe 3d

Uberein.
Aufgabe 4
a) F=ma o m=>2 = 300N "_ 5e500kg = 28t
a ~ 125m
S

Der Lkw hat die Masse: m = 28t




Fortsetzung von Aufgabe 4 a

72
v 72 km/ 36
a

=
()
S
g

= ’ = SZ 165
1252 125® 1,25 @
S S

Der Lkw beschleunigt t, = 16 s lang bis er seine Endgeschwindigkeit

erreicht hat.

1 ) 1
Salkw = 5 at7 = 35

125— (16s)2 = 160m

Die Beschleunigungsstrecke des Lkw's betragt: s,;,, = 160 m
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b) SB1 2 (*)

v = at &St o= Einsetzen in (*) ergibt:

la(yjz _ v
2 a

SB1
L
- (108 km/h) 3,6
150 m B 150

302
v o_ S = 10s
a 3

= |

fa— a =

| —
N —

SB1

m|3
;/

o
|
|
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"’NIB
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Der Pkw beschleunigt t = 10s lang mit a = 3 22

wn

c) Nachdem der Pkw seinen Beschleunigungsvorgang beendet hat, ist der
Lkw bereits 2 min 10 s = 130 s lang unterwegs.
Der Lkw befindet sich zu diesem Zeitpunkt an der folgenden Weg zurtick-

gelegt: Stkw = Salkw 1 Sy Lkw-
Dabei ist s, 14, = 160 mund s, der Weg, den der Lkw anschliefsend bis

zur Zeitt = 130 s mit der konstanten Geschwindigkeit
v =72km/h =20 7

zurucklegt.
SeLkw = V(E— 1) = 20%1(130s— 165) = 20%‘-1145; — 2280 m
Sl = 160m +2880m = 2440 m

Der Pkw hat zu diesem Zeit die Strecke sz; = 150 m zurtickgelegt. s.Aufgabe.

Zur Zeit t* = 17.32 Uhr + 10 s haben Lkw und Pkw voneinander den Abstand
d = 17090m — 2440 m — 150 m = 14500 m

Lkw und Pkw bewegen sich mit der gemeinsamen Relativgeschwindigkeit

m m m )
Vil = Vikw T Vpw = 20 " + 30 i 50 " aufeinander zu.




Fortsetzung von Aufgabe 4 ¢

Bis zum Treffpunkt bendétigen sie noch die Zeit

¢ = 4 14500m - oan  4mins0s

Vrel 50 %
toor = 17.32Uhr + 10s + 4min50s = 17.37 Uhr

Die beiden Fahrzeuge fahren zur Zeit 17.37 Uhr aneinander vorbei.

d)s, = 150m+30%1-290s = 150m + 8700 m = 8850 m

Die Stelle, an der die beiden Fahrzeuge aneinander vorbeifahren, ist
sy = 8850 m vom Ort A entfernt.

Aufgabe 5
Qs =vt o t= %
(= 5t _ 160m _ 160m _ 160m _ 2 s
S 72 km/h 2o 20 0
£ = S2 _ _100m _ 100m _ 100m _
27 v,  45km/h 5o 12,50

Die beiden Fahrzeuge passieren die Kreuzung; zur gleichen Zeit
t, = t, = 8s ; folglich kommt es zu einem Zusammenstof.

b) Ungebremst wiirde der Pkw, die Reststrecke von 18 m in folgender Zeit

18 m

zurtcklegen: tjg = —— = 09s

S
Das Weg-Zeit-Gesetzt fir den bremsenden Pkw, lautet: s = vt — % at?

Durch Auflésen nach t erghélt man die Zeit, die der bremsende Pkw, fur
die Strecke von 18 m bendtigt.

—%at2+vt =5 Rt at?—2vt = -2s &
2 v S 2 v v? v? S
t*-2—-t = -2= S -2t = = = -2 =
a a a a2 a2 a
_ 2
t]Z_X = i V_2—2§
’ a a a
202 ]
t]’zz mi
10 =
S




Fortsetzung von Aufgabe 5 b

tl,Z = 2s* 0,63245 S

t] = 2,63245 S tz = 1,3675 S tbrems
Nur das Ergebnis t, ist von Bedeutung, weil t, < tg,, =2 s ist, in der ein
Fahrzeug mit der Geschwindigkeit v = 20 % ,das mita = 10 92 bis zum
s
. v _ 2%
Stillstand abgebremst wurde. tg,, = a " jom 2s
2
S
Also gilt: ty.. = 1,3675s

1,3675s — 09s = 0,4675s > 04s

Der Unfall kann noch verhindert werden.




