Universitat Siegen Wintersemester 2017/18
Naturwissenschaftlich-Technische Fakultét Prof. Dr. M. Agio
Department Physik

Klausur
Physik I fiir Chemiker

Losung zu Aufgabe 1: Schiefe Ebene

i) Siehe Zeichnung (Entnommen von: Rainer Zenz aus der deutschsprachigen Wikipe-
dia, CC BY-SA 3.0, hitps://commons.wikimedia.org/w/index.php ?curid=2916497).

Die Haftreibungskraft (nicht mit eingezeichnet) zeigt in entgegengesetzte Richtung
zur Hangabtriebskraft und ist betragsgleich einzuzeichnen. Wichtig: Korrekte
Einzeichnung der Komponenten der Gewichtskraft (das sog. Kréfteparallelogramm).

ii) Kréftegleichgewicht fiir den Moment des Rutschens:
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Berechnung der resultierenden Kraft
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Losung zu Aufgabe 2: Federpendel

i) Aus dem Diagramm kann man ablesen, dass eine Schwingung nach 0,4s been-
det ist.Der Korper hat zu diesem Zeitpunkt zum 2. Mal seit dem Start keine
Geschwindigkeit. Damit betrigt die Schwingungsdauer T" = 0,4s und die Fre-
quenz f = 7 = O,}ls = 2,5 Hz. Das heifit, der Kérper macht in einer Sekunde 2,5
Schwingungen.

ii) und iii) Die maximale Amplitude y,; ist gesucht. Wenn wir das vorgegebene Dia-
gramm betrachten, dann wird erstens deutlich, dass es sich um eine Sinusfunktion
handelt. also ist v(t):

v(t) = vy - sin(w - t)

Die Auslenkung y(t) ist die Stammfunktion von v(t):

y(t) = /v(t) dt =~ cos(w 1)+ C

w

Dabei ist yy, die maximale Auslenkung. das negative Vorzeichen macht eine Aussage
iiber die unterschiedlichen Richtungen von Auslenkung und Geschwindigkeit. Die
maximale Auslenkung kann nun berechnet werden.
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Aber wie grof} ist C?
Zum Zeitpunkt t = 0,1s = % muss die Auslenkung 0 sein.
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Fassen wir zusammen:
y(t) = —yas - cos(w - 1)
und
v = vy - sin(w - t)
iv) Die Beschleunigung a(t) ist die Ableitung von v(t). Also

dv(t)
dt

= vy - w - cos(w - t)



Sowohl vy, als auch w sind bekannt also ist
m 1 m
apy =vpy -w=0,15—-157— = 2,355 -
S s s
Fassen wir zusammen:
y(t) = —yn - cos(w - 1)
a(t) = ap - cos(w - t)

yu = 9,5mm, ap = 2,355 5 ,w = 15,7%,w = 1577% Alles ist bekannt, einfach zweimal
cos mit verschiedenen Vorzeichen und Amplituden skizzieren.

v) Aus dem vorgegebenen Diagramm ist zu entnehmen, dass der erste Umkehrpunkt
in v(t) bei t = 0,1s erreicht ist. Da ist ndmlich die Auslenkung y = 0, also wird die
erste Gleichgewichtslage nach 0,1 s erreicht.

vi) Die Gleichung fiir die Schwingungsdauer eines Federpendels enthilt die gesuchte
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Alles andere ist bekannt:
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Falls Herleitung benétigt wird: Die auf die Masse wirkende Federkraft ist nach dem
Hookeschen Gesetz proportional zur Auslenkung y
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wo wird als Eigenfrequenz bezeichnet und mit wy = 2%
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Losung zu Aufgabe 3: Energieerhaltung

1) Eges = Epot = mgh = 4kg - 9,815 - 10m = 392,4]
oder =400 J (fiir g=10 3)

ii) Geschwindigkeiten:
Bei Hohe von 5m:

1
E =mgh + —va

[2(E — mgh 400J—4kg-103%-5m)_10m
4kg s

Beim Aufprall (also h = 0m)

1
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va
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iii) Federenergie:
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Losung zu Aufgabe 4: Drehimpulserhaltung

i) Anfénglicher Drehimpuls ist null.

Tragheitsmoment des Médchens:
Iy = MR’
Gesamttrigheitsmoment aus Karussell und Médchen:
Ixm=1+1y
Mit der Winkelgeschwindigkeit w folgt fiir das Drehmoment dieses Systems:
LK,M = ]K,M T W
Drehimpuls des Steins bei tangentialem Abwurf (wihle dabei 0.B.d.A. die Dreh-
richtung in entgegengesetzter Richtung).
Ls=—-Rmuw

Da es kein dufleres Drehmoment gibt, gilt Impulserhaltung. Mit der anféanglichen In-
formation, dass das Gesamtdrehmoment null ist, kann man die Drehimpulserhaltung
ansetzen:

0= Lges = Lxkn+ Ls = (I + MR*)w — Rmv
Daraus ergibt sich fiir die Winkelgeschwindigkeit:
Rmw
Ww=—-—
I+ MR?
und fiir die lineare Geschwindigkeit der Méadchens:
R*mu

vn = Rw = s



Losung zu Aufgabe 5: Hydrodynamik

1 1
a) Verwenden Sie die Bernoulli-Gleichung: p; + Epvf + pghy = p1 + 5pv§ + pghy. Am

oberen Rand des Becken und am Rand herrscht Atmosphérendruck.

1
pghi = 5pv3 + pghs

vy = \/29(h1 — he) = /2(9,8m/s2)(0,3cm) = 0,242m,/s

Die Flussrate ist dann Asvy = (6,5 x 1074m?)(0,24m/s) = 1,6 x 10~*m3/s

b)
V3 = (AQ/Ag)UQ == 2U2 = 0,484771/8

Mit der Bernoulli - Gleichung:

1 1
m+ §PU% + pghy = p1 + §pv§ + pghs
v} — v}

<~ hg — h3 = ~ O,9cm



