Losungen zur Probeklausur Experimentalphysik 1 (WS 13/14)

1

Statistische Messunsicherheiten

Die verwendeten Formeln sind hier jeweils anzugeben.

a)

b)

c)

Arithmetisches Mittel: 7= 13" T, = ... = 8L = 12°C

Standardabweichung: AT = \/ﬁ S (T, —=T)2=---=+v2°C~141°C

Fehler des Mittelwerts aus n Messungen: AT = A—\/g = \/75 °C~0.71°C

Gute Frage!?

Geschwindigkeit und Beschleunigung einer Punktmasse sind stets parallel. falsch

Der Schwerpunkt eines Systems von Punktmassen liegt stets dem schwersten Punkt
am néchsten. falsch

Das Neptun-Jahr dauert langer als das Jahr auf der Erde. richtig
Das Newtonsche Trégheitsprinzip ist Galilei-invariant. richtig

In einem Aufzug, der mit konstanter Geschwindigkeit aufwéarts fahrt, zeigt die Waa-
ge, auf der Sie stehen, ein grofleres Gewicht an, als wenn dieser steht. falsch

In einem rotierenden Bezugssystem S’ ist die Corioliskraft auf einen Korper un-
abhéngig vom Ort 77, an dem er sich befindet. richtig

Ein Vollzylinder rollt eine schiefe Ebene schneller herunter als ein Rohr mit gleicher
Masse und gleichem Radius richtig

Der Drehimpuls einer Punktmasse, die sich geradlinig und mit konstanter Geschwin-
digkeit bewegt, ist immer null. falsch

Die thermische Energie kg1 betréigt bei Zimmertemperatur etwa 40eV. falsch

Der Auftrieb eines Korpers ist betragsméfig gleich dem Gewicht der von ihm ver-
dréngten Fliissigkeit. richtig

Die Bernoulli-Gleichung ist &quivalent zur Erhaltung der mechanischen Energie
Eyin + Epor, - richtig

Bei linearer Dehnung eines Festkorpers bleibt das Volumen stets konstant. falsch

Wird einem Gas bei konstantem Volumen die Warme @) zugefiihrt, so steigt die
Temperatur stérker, als wenn es sich dabei ausdehnen kann. richtig



3 Auf dem See

Es wirken keine dufleren Krifte, d.h. der Schwerpunkt bleitbt erhalten.

Wenn Alice und Bob aufeinander getroffen sind, befinden Sie sich offensichtlich in ihrem

gemeinsamen Schwerpunkt. Da der gem. Schwerpunkt zu Anfang und Ende an der gleichen

Stelle ist (die Boote ruhen zunéchst), kénnen wir ihn mit den gegebenen Zahlen berechnen:
Tpama + Tpmp

Ty = =...=280m
ma +mp

4 Tragheitsmoment

a) Fiir das Trigheitsmoment gilt allgemein: I = [ r*dm.
Massenelement in Zylinderkoordinaten allgemein: dm = prdrdy dz. Mit o = % =
mj\%/[?z lasst sich die z-Integration direkt ausfithren (homogene Dichte), und damit
dm = ﬂ—]‘gQ rdrde. Also:

R 2 R 2T
M M M 1 1
I= 2 _rdrdp=— 3d dp = — - -R*. 21 = —MR?
/0/0 TR WRZ/OT T/O YT IR 4 T3

b) Steinerscher Satz fiir Drehung um eine Achse im Abstand R vom Schwerpunkt:
I' = Ischwerpunkt + M R? = 1M R* + M R? = 3MR?. Ergebnis aus Teil a) entspricht
wegen der Rotationssymmetrie dem Tréagheitsmoment um den Schwerpunkt.

5 Stoflvorginge

o 2. Zeile: 1%, | elastisch®
e 3. Zeile: uy =0, ug = —ws.
e 4. Zeile: 1%, ,inelastisch*

e 5. Zeile: ,1%, | inelastisch®

6 Schneeball

Wegen der Reibungsfreiheit gilt die Drehimpulserhaltung (keine &uleren Drehmomente).
Drehimpulsbilanz bzgl. der Tiirauthdngung:

LBall = Ligau + LTuer
mvb = Igaw + Ityew
mob = w(mb® + Ityer)
mub 1
= = ———— =...=0.39%4-
w mb? + Ityer S



7 Atwood

Bewegungsgleichung der Masse:
m-a=m-qg— Fg (1)

Bewegungsgleichung der Rolle (mit der Winkelbeschleunigung
a=w):

I«

Annahme, dass der Faden sich nicht dehnt:
a=R-« (3)
(2) und (3) in (1):
a
ma—l—lﬁ = mg
I
a(m—l—ﬁ = mg
=qaq = g g =49 2

n
[

m+#_1—|—#

8 Statik

Die Summe der inneren Kréfte und inneren Drehmomente muss jeweils 0 sein; &uflere
Krifte sind nicht vorhanden (Statik!):

ZFQ:O und ZZ\ZQ-:O

Die Kraft im Lager an der Wand ist zunéchst unbekannt, bestimme daher zunéchst nur
die Drehmomentbilanz im Lager. Damit erzeugt die Kraft im Lager kein Drehmoment.
Drehmoment durch Seilkraft ist gleich Summe aus Drehmoment durch Gewichtskraft der
Masse m plus Drehmoment durch Gewichtskraft der Stabmasse M:

Mg = M, + My

L L
FS§ = mgLsina+ MgE sin «v
Fs = (M+2m)gsina=---=1962N

9 Schwingungen

a) Bei kleinen Auslenkungen wirkt nach dem Hookschen Gesetz fiir Festkorper eine
riickstellende Kraft, die linear von der Auslenkung abhéingt: Fr = —kz mit der
Federkonstanten k des Materials.

Bewegungsgleichung des Systems: zm = —kz = z = —%z.

b) Es handelt sich um einen harmonischen Oszillator mit Kreisfrequenz

| k
w = J—
m



Bestimme zunéchst k: Hooksches Gesetz fiir Festkorper mit Lénge [ unter Normal-
spannung o:

Al o F
I E Erer
2
~F = Al E:”zm-k;
Er? kN
ko= T gy
[ m

Also:

c¢) Kinetische Energie allgemein: Ey;, = %mvz. Mit der Bedingung z(t = 0) = 0 gilt fiir
die Auslenkung:
2(t) = 2z sin(wt)

und damit fiir die Geschwindigkeit (v(t = 0) = Vmax):
V(t) = Umax cOSWE = zow cos(wt)
Die maximale kinetische Energie ist also

1 1
Ey = Exinmax = émv2 = ém(zowf =-..=34.6mJ

max

EE = st

= B ©) =0 de " Y AL

Afg \,1-\C\\'1;L\n\( 5
d)

10 Mischkalorimeter

Da der Behélter isoliert ist (nehme auflerdem vernachlissighare Wiarmekapazitit an), ist
die vom Aluminium abgegebene Wérme gleich der vom Wasser aufgenommenen Wérme:

QAl,ab - QWasser,auf
marcal(Ta —T) = mwew(T — Tw)
T T
T - MAICAIL Al + MwCew LW ... —933°C

MAICAL T MwCw



11 Expansion

a) Aus der allgemeinen Gasgleichung pV = nRT folgt, dass sich das Volumen bei
Erwérmung vergroflert. Daher fiir positives AV

T, T kN
AVIVl—Vo:nR 1_nR Ozn—R(Tl—TO):n BINVA
p p p

(T,-Ty) =---=5.80-10"m?
b) Da der Druck konstant ist (@, = 0), wird vom Gas nur Volumenarbeit @, an der
Umgebung verrichtet:
Qo= pAV = - =580]
12 Kugelwurfmaschine

Fiir den mittleren Druck auf die Flache gilt:

]3:

|

Wihrend einer Zeit At werden N = v - At Kugeln reflektiert, entspricht N Kraftstofien
%. Mittlere Kraft wérend dieser Zeit:

_ AP

erhaltung:

Die Kugeln treffen mit einer vertikalen Geschwindigkeit v, auf die Fliche und werden
reflektiert, d.h. Av = 2v,. Horizontale Komponenten spielen keine Rolle. v, aus Energie-

1
Epot:Ekin:>mgh:§mv§:>vy:\/29h:>AP:2m 2gh
Also: . N
- 2mna/2
p= TV L~ 0.886 —
A m
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