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1. Gegeben ist eine Walze mit der Masse my, welche mit dem Seil S an einer Wand 8,5P.|
befestigt ist. Die Walze liegt auf einem Keil mit der Tiefe T' (entlang e,) und der
Dichte py. Zwischen Walze und Keil gilt der Haftreibungskoeffizient p, zwischen
Keil und Boden gilt p5. Die Erdbeschleunigung g wirkt entlang —e,,.
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Abbildung 1: Anordnung mit Keil, Walze und Seil.

a) Geben Sie die Berechnungsvorschrift fir die Masse my und den Schwerpunkt 1,5P.]
des Keils beztiglich des eingezeichneten Koordinatensystems in e,- und e,-
Richtung an und berechnen Sie die Grofien.

Hinweis: Dieser Punkt kann unabhéngig gelost werden. Rechnen Sie im Wei-
teren mit me fir die Masse des Keils.

b) Schneiden Sie alle Korper frei und zeichnen Sie alle Schnittkrifte und -momente 2,5P.|
ein.

c) Stellen Sie die Krafte- und Momentenbilanz der Walze, sowie die Kréftebilanz 1,5P.|
des Keils auf.
Hinweis: Sie bendtigen keine Momentenbilanz des Keils.

d) Berechnen Sie alle Normal- und Haftkréfte, sowie die Seilkraft S als Funktionen 2,5P.|
von my, ms, g und a.

e) Welche Bedingungen missen fiir p; und po gelten, damit alle Kérper in Ruhe 0,5 P.|
bleiben?
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2. Die in Abbildung 2 dargestellte Wippe hat die Masse m und das Massentragheits- 6,5P.|
moment [, um deren Schwerpunkt. Die Wippe ist im Abstand [, vom Schwerpunkt
drehbar gelagert und an deren Enden sind einerseits eine Feder im Abstand /; und
andererseits ein Dédmpfer im Abstand Iy vom Drehpunkt angebracht. Die Feder
mit der Federsteifigkeit k ist tiber ein Festlager gelagert und die entspannte Léan-
ge der Feder [y ist erreicht, wenn sich die Wippe in horizontaler Lage befindet.
Der Démpfer mit der Dampfungskonstante d ist iiber ein Gleitlager gelagert. Die
Erdbeschleunigung g wirkt entlang —e,,.
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Abbildung 2: Wippe mit Feder und Dampfer.

a) Berechnen Sie das Massentrédgheitsmoment I; der Wippe um den Drehpunkt. 0,5P.|

b) Berechnen Sie die Lange [¢(y) und den Winkel a¢(p) der Feder als Funktionen 1,5P.|
des Wippenwinkels ¢.

¢) Geben Sie den Drehimpulserhaltungssatz fir die Wippe an. Hinweis: Die Aus- 3P|
driicke fiir I4(¢) und af(¢) missen hier nicht explizit eingesetzt werden.

d) Geben Sie die im System gespeicherte Gesamtenergie an. 1,5P.]
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3. Zur Kiithlung eines Laser-Chips wird ein Peltier-Element mit dem konstanten, einge- 6,5P.|
pragten Warmestrom Qp verwendet. Der Laser-Chip erzeugt die Verlustleistung P..
Die Anordnung besteht aus einem Kiihlkérper, dem Peltier-Element, einem Wér-
mespeicher, dem Chip und einem Kiihlvolumen. Der Warmespeicher hat die ther-
mischen Kapazitat Cs, alle anderen Kapazitiaten werden vernachléssigt.

Zwischen den Komponenten treten die eingezeichneten thermischen Widersténde
Rya, Ry, Rey und R, auf. Die Warmetibergéinge am Peltier-Element werden als
ideal angenommen.

Die gesamte Anordnung wird eindimensional betrachtet mit der Aulentemperatur

T,. Die seitlichen Rander seien adiabat und die Temperatur innerhalb jeder Schicht
wird als homogen angenommen.
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Abbildung 3: Kiithlung eines Chips durch ein Peltier-Element.

a) Zeichnen Sie das thermische Ersatzschaltbild der Anordnung. 2P|

b) Berechnen Sie die Chip-Temperatur 7,(¢) als Funktion der Temperatur des 2P.|
Wérmespeichers T;(t) und den gegebenen, konstanten Gréfen.

c¢) Stellen Sie die Differentialgleichung der Temperatur des Warmespeichers Ty 1,5P.]
auf.

d) Berechnen Sie die stationéren Temperaturen des Warmespeichers 75 o, und des 1P|
Chips Tt -
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Abbildung 4: Thermisches Ersatzschaltbild zur Kiithlung eines Chips durch ein Peltier-
Element.
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d) Im stationdren Zustand wird $Ty(t) = 0, im Ersatzschaltbild wird Cy zu einer
Unterbrechung.

Tc,oo = T - (Q - Pc)(Rcv + Rva)
Ts,oo = coo - chp



4. Ein kugelférmiger Strahler, welcher in einer Hohlkugel eingebettet ist, wird mit
konstanter Leistung P gespeist. In der Hohlkugel herrscht Vakuum und Strahler und
Hohlkugel sind ideal kugelsymmetrisch angeordnet. Der Strahler hat die Oberflache
A, und die Temperatur 7. Die Hohlkugel hat an der Innenseite die Oberflache A;,
den Radius r; und die Temperatur 7; und an der Auflenseite die Oberfliche A,,
den Radius r, und die Temperatur 7,. Die Warmeleitfahigkeit der Kugel ist mit
A gegeben und der Konvektionskoeffizient zwischen Aulenfliche der Hohlkugel und
Umgebung betragt a. Die Umgebungstemperatur ist 7.

Abbildung 5: Querschnitt einer Hohlkugel mit kugelférmigem Strahler.

a) Geben Sie die Warmestromdichten ¢,, ¢; und ¢, an der Strahleroberflache, an
der Kugelinnenseite und an der Kugelaulenseite im stationdren Betrieb als
Funktionen der Leistung P an.

b) Nehmen Sie an, dass an der Kugelauflenseite nur durch Konvektion Wérme mit
der Umgebung ausgetauscht wird und berechnen Sie die Oberflichentempera-
tur 1y,.

c) Geben Sie die stationdre Wérmeleitungsgleichung in der Wand der Hohlku-
gel inklusive der Randbedingungen an. Setzen Sie hier 7; und T, als bekannt
voraus.

d) Wéhlen Sie einen geeigneten Ansatz zur Losung der stationdren Wérmelei-
tungsgleichung und 16sen Sie diesen nach nach 7'(r) auf. Setzen Sie hier wieder
T; und T, als bekannt voraus. Hinweis: Wéhlen Sie 0T'(r)/0r so, dass die
stationare Warmeleitungsgleichung erfillt ist.

e) Berechnen Sie die Temperatur 7; an der Innenseite der Hohlkugel, wobei Ty,
g; und ¢, bekannt sind.

f) Geben Sie die Sichtfaktormatrix F zwischen Strahler und Kugelinnerem an.
Hinweis: Dieser und die folgenden Punkte kénnen unabhéngig gelost werden.

g) Berechnen Sie die Warmestromdichten ¢; und ¢; an der Strahleroberfliche und
an der Kugelinnenseite als Funktionen der Oberflachentemperaturen T und 7;.
Nehmen Sie hierbei an, dass sowohl der Strahler als auch die Kugelinnenseite
schwarze Strahler sind.

h) Berechnen Sie die Strahlertemperatur 7.
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