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Aufgabe 1

Im Folgenden rechne ich unter der Annahme, dass jeweils die neutrale Faser in beiden
Materialien sich so ausdehnt, wie es der ganze Streifen ohne die Zwangsbedingung (Bie-
gung) tun wiirde. Damit komme ich auf ein etwas anderes Ergebnis als in der Angabe.
Dort wurde so gerechnet, dass die dufere Kante des sich stérker ausdehnenden Materi-
als und innere Kante des sich schwicher Ausdehnenden “ungehindert” ausdehnen - was
jedoch falsch ist. Beim Biegen behilt nur die neutrale Faser ihre Linge!
Wenn in meiner Schlussformel % durch d ersetzt wird, dann stimmt es mit dem (falschen)
Ergebnis in der Angabe {iberein.

Wenn der Radius bis zur Grenzfliche der beiden Materialien (siehe Skizze) geht, dann
gilt fiir die Lénge der beiden neutralen Fasern:

h=o(r-3) (1)

l2:¢<r+d> 2)



Auflésen nach ¢ und Gleichsetzen liefert die Beziehung:

l(](l + OélAT) lo(l + OéQAT)
d = d (3)
T — b T+ 2

Hierbei wurde die Gleichung fiir die lineare Ausdehnung

10l

benutzt. Auflésen der Gleichung 3 nach r ergibt:

d 11+ 1 g 24+ AT (a1 + a2)

T2 -1l 2 AT(az— o)

Mit der Winkelbeziehung

r—a

cos(¢) = (6)

kann nun ¢ bestimmt werden. Das wiederum eingesetzt in Gleichung 2 gibt die Linge der
neutralen Faser des zweiten Streifens. Damit kann nun mit Gleichung 4 die Anfangsldnge
berechnet werden. Als endgiiltige Formel 14sst sich daher schreiben

. 24+AT(a1+a2) + %)

a
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Ersetzt man alle % durch d, so ergeben sich die 5cm aus der Angabe. Diese Rechnung ist
jedoch falsch.

Aufgabe 2

a) Fiir das Elastizitdtsmodul gilt:
o
F=—-=0=eb=—F (8)
€ lo

Dabei ist € die Dehnung des Materials und ¢ = % die Spannung. Fiir den Ring mit
Radius r im kalten Zustand soll maximal eine Spannung von 0,3eg herrschen.

0.3 _27r~20mm—27r7’ B
OB = 27 - 20mm -

- (1 - 20r7;1m> E (9)

=r= (1 - 0’:;]3) -20mm = 1,998cm = d = 2r = 3,996cm (10)




b) Fiir die lineare Ausdehnung mit steigender Temperatur gilt:
l1 = lo(l + OéAT) (11)
Mit dem in a) berechneten Radius fiir den kalten Ring lésst sich die nétige Tem-
peraturdifferenz bestimmen.

Al 27 - 20mm 1
= AT =— = — — =83K 12
aly  o-27-1,998cm  « (12)

Aufgabe 3

Das Tragheitsmoment einer homogenen Eisenstange ist

z pry gl 1 1
I= / a’dm = ,0/ a’dV = ,0/ / / a?dady dx = = pzyl® = —ml? (13)
v v o Jo Jo 3 3

Die Ausdehnung der Stange bei einer Temperaturdifferenz von 92K ist
l1 = lg(l + OzAT) (14)

Daraus folgt die Anderung des Trigheitsmoments

1
Al=1, — Iy = gng [(1+aAT)? — 1] = 2,2 10°kgm® (15)

Aufgabe 4
Das Glasgefaf dehnt sich aus.
AVaias = VovalasAT = 3Voagras AT (16)

Das Quecksilber dehnt sich jedoch stirker aus, deshalb flieft etwas davon aus dem Ge-
fiR. Uber die Massendifferenz des Quecksilbers kann das verlorengegangene Volumen
berechnet werden.

AMpg

PHg

AVyg = (17)
Die hier eingesetzte Dichte entspricht derjenigen von Quecksilber bei 40°C. Die Gesamt-
volumensénderung des Quecksilbers entspricht dann der Summe dieser beiden Volumens-
anderungen.

AV = AVglas + AVHg (18)

Der Volumenausdehnungskoeffizient ist folgendermafen definiert:

1 AV o 1 (MH&Q — MHg,l 4 3‘/00[(;1a5AT> (19)

Me = VAT TV, AT prg AT



Das Volumen des Gefifses Vj kann iiber die Masse des nach der Ausdehnung verbleibenden
Quecksilbers und der Dichte des Quecksilbers bei 40°C bestimmt werden.

_ MHg,l

Vo (20)
PHg
Daraus folgt fiir Gleichung 19:
Virg = pug Mugo — Mg + 3MHg,1aGlasAT _
¢ Mg, AT prrg
1 Mygo— M, M, AT 1
_ Hg,0 He,1 T 3MHg 10GIas —18-1074= (21)
Mg,1 AT K
Aufgabe 5
Fiir den Warmestrom gilt
dqQ oT
— = —-NA— 22
dt Ox (22)

Unter der Annahme, dass homogenes Material fiir die Wand, Putz und Heraklithplatte
verwendet wurde gilt

@ = —AéAT = —AEAT (23)
dt T

Der k-Wert ist ein Maf fiir die Warmeisolation. Bei mehreren aneinander grenzenden
Materialien wird er reziprok addiert.

1 dy n 2dy

— = 24
k1 )\Ziegel )\Putz ( )
1 38cm 2d2 d3
— = + - 25
k:2 )\Ziegel )\Putz AHerainth ( )

1 1 38cm — d

= =d;= <1> AHeraklith = 3,6cm (26)
k1 ko )\Ziegel

Aufgabe 6

a) Reziprokes addieren der k-Weter und x-Werte ergibt den Gesamtwarmetibergangs-
koeffizienten.

= — (27)

Damit kann die Verlustleistung - die der gesuchten Heizleistung entspricht - be-
rechnet werden.
dQ

= ARAT = 215W (28)



b) Die Rechnung von a) vereinfacht sich dahingehen, dass der Spalt herausfillt und

die Scheibe dicker ist. . J . .
3
=4+ -4+ — 29
kK M\ + Ki + Ka (29)

Daraus folgt analog zu a) die Heizleistung

P =50TW (30)
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