Universitat Siegen Winter Semester 2017/2018
Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat Prof. Dr. Mario Agio
Department Physik

Klausur Experimentalphysik |

Datum: 21.3.2018 - 10 Uhr

Name:

Matrikelnummer:

Einleitung

Bitte beachten Sie:

« Schreiben Sie lhren Namen gut lesbar auf jedes Blatt!

+ Nutzen Sie fur Inre Antworten den vorgesehenen Platz auf dem Aufgabenblatt, bzw. die
Ruckseite desselben Blattes, falls Sie mehr Platz bendtigen.

« Schreiben Sie auf keinen Fall Antworten auf ein Blatt einer anderen Aufgabe.

« Falls notwendig, kdnnen Sie von uns zusétzliche Blatter erhalten.

+ Alle benutzten GréBen und der Losungsweg mussen klar und eindeutig aus dem Geschriebenen
hervorgehen. Ansonsten kann die Aufgabe nicht als richtig gelést gewertet werden, auch wenn
das Ergebnis richtig ist!

« Zugelassene Hilfsmittel: Nicht-programmierbarer Taschenrechner, Formelsammlung

+ Halten Sie bitte lhren Studierendenausweis und einen Lichtbildausweis (Personalausweis oder
Flhrerschein) bereit.

- Sie haben zwei Stunden Zeit.

- Sie bestehen die Klausur sicher mit 35 Punkten.

Ergebnis
Aufgabe: 1 2 3 4 5 6 7 Summe
Max. Punkte: 5 25 8 8 8 8 8 70

Punkte:
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Experiment (5 P)

Erlautern Sie den Versuch und erklaren Sie warum der Ball trifft nicht das Tor, wenn der Ball mit
einer Anfangsgeschwindigkeit vo gegen dem Tor in einer rotierende Koordinatsystem geschossen
ist.
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Kurzfragen (25 P)

« Nennen Sie die drei Newtonschen Axiome und erldutern Sie diese. (3 P)

- Nennen Sie drei ErhaltungsgréBen der klassischen Mechanik und erlautern Sie diese. (3 P)

« Welche GréBen der Rotation entsprechen folgenden GréBen der Translation (Masse, Impuls,
Kraft)? (3 P)

« In Stossprozesse welche zwei physikalische GroBen kénnten erhalten sein? Warum eine ist
immer erhalten? (2 P)
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- Erlautern Sie die 2. Newtonsches Axiom fiir die Rotation eines starres Objekt. (2 P)

« Erlautern Sie die Unterschied zwischen einer harmonische Schwingung und einer harmonische
Welle. (2 P)

« Erlautern Sie die Struktur einer stehende Welle. (2 P)
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- Erlautern Sie die Ursache der hydrostatische und der hydrodynamische Auftriebskrafte? (3 P)

« Erlautern Sie das ,Nullgesetz” der Thermodynamik oder die Bedeutung des thermisches
Gleichgewichtes. (2 P)

« Nenne Sie die drei Hauptsétze der Thermodynamik und erldutern Sie diese. (3 P)
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Rechenteil (40 P)
- PUNKTMECHANIK (8 P)

Abb. A Abb. B

A) Krafte (4 P)

Ein Korper der Masse m1 = 3 kg ist an einer Feder mit einer Federkonstante k = 25 N/m befestigt.
Uber m1 wird ein zweiter Massenkdrper m2 = 1 kg angeordnet (Abb. A). Der
Haftreibungskoeffizient zwischen den beiden ist us = 0,4. Berechnen Sie die maximale Auslenkung

in Bezug auf die Ruheposition, die das System haben kann, wenn Sie nicht méchten, dass m-
sich in Bezug auf m+ bewegt.
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B) Energie (4 P)

Ein einfaches Pendel der Lange L wird mit Nullgeschwindigkeit vom Winkel 8o zur Vertikalen
aufgegeben. Beim Durchgang durch die statische Gleichgewichtsposition (6 = 0) trifft der Draht
auf einen h vom Fersenpunkt entfernten Haken (Abb. B). Beweisen Sie, dass die Masse die

gleiche Héhe erreicht, die sie ohne den Zapfen erreicht hatte, und berechnen Sie den Winkel ¢o.
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- STARRE OBJEKTE (8 P)

Abb. A Abb. B

LIS

A) Tragheitsmoment (2 P)

Ein Hohlzylinder hat einen Innenradius R+ und einen AuBenradius R, die Masse ist m und die
Lénge ist L (Abb. A). Berechnen Sie das Tragheitsmoment in Bezug auf die Achse.

B) Kinetische Energie (6 P)

Ein langer Stab L = 1,2 m kann sich in einer vertikalen Ebene um sein Zentrum O drehen. Die
Masse des Stabes ist M = 2,5 kg. Ein Massenpunkt m = 0.25 kg, senkrecht von unten nach oben
abgeschossen, trifft auf den Stab in einem Abstand R = 0.4 m von O und bleibt an diesem haften
(Abb. B). Die Geschwindigkeit von m zum Zeitpunkt des Aufpralls betragt v = 20 m/s.
Berechnung:

(2 P) Die Winkelgeschwindigkeit des Systems unmittelbar nach dem Aufprall

2P
(2 P) Die Veranderung der kinetischen Energie des Systems bei der Kollision
(2 P) Die Winkelgeschwindigkeit des Systems bei einer 90° Drehung.

Das Tragheitsmoment der Stab ist / = ML2/12
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+ SCHWINGUNGEN (8 P)

Ein harmonischer Oszillator wird kritisch gedampft (w = y). Die Anfangsbedingungen sind x(0) =
0,16 m, v(0) = 0 m/s. Die Masse betragt m = 0,4 kg, die Federkonstante betragt k = 2,5 N/m.
Berechnung:

(4 P) Der Zeitpunkt und die Position, an der die Geschwindigkeit maximal ist

(2 P) Der maximale Wert der Geschwindigkeit

(2 P) Die Beziehung zwischen der mechanischen Energie in diesem Moment und der anfanglichen
mechanischen Energie.
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- HYDRODYNAMIK (8 P)

Abb. A Abb. B
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A) Torricelli Theorem (4 P)

Ein Behalter, der eine Flussigkeit mit einer Dichte p enthalt, weist an der Wand ein kleines Loch
mit einem vernachlassigbaren Querschnitt in Bezug auf den Behélterabschnitt in einem Abstand h
von der freien Oberflache auf (Abb. A). Der Druck in der Umgebung, in der sich das Behélter

befindet, ist Gberall po. Wir wollen die Geschwindigkeit bestimmen, mit der die FlUssigkeit aus
dem Loch kommt (Strdmungsgeschwindigkeit).
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B) Tank mit Ol und Wasser (4 P)

Ein Tank ist mit Wasser und Ol gefiillt, was wir als ideale Fliissigkeiten betrachten (Abb. B). Die
Dichte des Ols betragt po = 900 Kg/m3, die Héhe der Wasserschicht betragt h1 = 1 m, die der
Olschicht betragt h> = 4 m. Bestimmen Sie die Geschwindigkeit, mit der Wasser anfanglich aus
einem kleinen Loch im Tankboden austritt. Der Druck in der Umgebung ist Gberall po.
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+ THERMODYNAMIK (8 P)

Abb. A

A ¢
p

A) Thermisches Gleichgewicht und latente Warme (4 P)

Flussigstickstoff siedet bei Atmosphéarendruck bei der Temperatur To = -196 °C. Die latente
Waérme betragt A = 2 - 10-5 J/kg. Ein Massenkérper m = 5 - 10-2 kg, spezifische Warme c =4 - 102
J/kg/K (konstant), Temperatur T = 24 °C wird in ein groBes GefaB eingetaucht, das siedenden
flissigen Stickstoff enthalt. Berechnen Sie, wie viel Stickstoff verdampft.
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B) Thermodynamischer Zyklus (4 P mit 4 P Bonus)

Ein ideales einatomiges Gas beschreibt einen Carnot-Zyklus (Abb. A). Im Zustand A, Va = 10-1 m3,
pa=1,013 bar, T> = 290 K. Die in einem Zyklus absorbierte Warme ist Q1 = 8933 J und die
erzeugte Arbeit ist W = 1930 J.

(4 P) Berechnen Sie die obere Temperatur T1 und das minimale Volumen von dem Gas.
(4 P) Wenn der Behélter ein Zylinder der Sektion S = 103 cm2 ist und wenn eine Reibungskraft

zwischen Kolben und Zylinder F = 500 N ist, berechnen Sie die Minderung der Wirkungsgrad (4 P
Bonus)



