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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. 5 25 8 8 8 8 8 70
Punkte
Punkte
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Experiment (5 P)

Erlautern Sie den Versuch und erklaren Sie warum in gekoppelter Pendel die symmetrischen und
antisymmetrischen Schwingungsmoden einer rein harmonischen Bewegung entsprechen.

Kurzfragen (25 P)

« Nennen Sie das 2. Newtonsche Axiom und erldutern Sie dies. (2 P)

« Nennen Sie das Gravitationsfeld eines Massenpunktes und erldutern Sie dies. (2 P)
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« Nennen Sie die potentielle Energie eines Massenpunktes nah der Erdoberflache und erlautern
Sie diese. (3 P)

- Erlautern Sie allgemein den Unterschied zwischen konservative und nicht konservative Kréfte. (2
P)

« Was sind Scheinkrafte? (2 P)

« Erlautern Sie das 2. Newtonsche Axiom flir die Rotation eines starren Kérpers ? (2 P)
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« Nennen Sie die kinetische Energie flir die Rotation eines starren Objekts. Welchen Rolle spielt
der Tragheitsmoment? (3 P)

« Erlautern Sie die Bedeutung der Temperatur flr einen Idealgas. (3 P)

« Warum ist Warme keine thermodynamische Zustandsgrésse? (3 P)
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« Erlautern Sie das 2. Prinzip der Thermodynamik (3 P).
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Rechenteil (40 P)

+ KINEMATIK (8 P)

Planetenbewegung (8 P)

Im Folgenden soll ein bisschen im Sonnensystem herum gerechnet werden. Nehmen Sie dazu an,
dass die Planetenbahnen kreisférmig sind und der Erdradius 6378 km betragt.

1. Berechnen Sie die Masse der Sonne aus dem Abstand 150 - 106 km zwischen Erde und
Sonne sowie der Umlaufzeit der Erde um die Sonne.

2. Berechnen Sie die Masse der Erde.
3. Berechnen Sie aus der Lange eines Jupiterjahres, namlich 11.86 Erdjahre, den Abstand

zwischen Sonne und Jupiter.
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- DYNAMIK (8 P)

Feder auf schiefer Ebene (8 P)

Abb.

Auf einer schiefen Ebene mit Neigungswinkel a = 20° befindet sich ein Kérper der Masse m = 1

kg. An dem Korper ist ein masseloser starrer Draht befestigt, der den Kérper mit einer Feder der
Federkonstanten D verbindet, die ihrerseits an der Spitze der schiefen Ebene befestigt ist.

1. Stellen Sie die Bewegungsgleichung des Systems auf und I6sen Sie diese fur die
Anfangsbedingungen x(0) = xo und x'(0) = vo. Vernachlassigen Sie hierbei die Reibung.

2. Welche Federstéarke D muss die Feder besitzen, damit die Masse mit einer Frequenz v = 10 Hz
schwingt?

3. Welchen Einfluss hat der Neigungswinkel a auf das System?
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- STARRE OBJEKTE (8 P)

Masse am Zylinder (8P)

Abb.

w>0
Y

m

1
Ein Zylinder mit dem Radius R, der Masse M und dem Tragheitsmoment I = EMR2 ist raumfest

so gelagert, dass er um seine horizontal liegende Symmetrieachse rotieren und sich ansonsten
nicht bewegen kann. Eine Schnur wird um den Zylinder gewickelt und die Masse m angehangt.
Bestimmen Sie die lineare Beschleunigung der angehangten Masse, die Winkelbeschleunigung
des Zylinders, die Spannung in der Schnur sowie die vertikale Kraft, die den Zylinder tragt.
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- SCHWINGUNGEN UND FLUSSIGKEITEN (8 P)
A) Palme im Wind (4 P)

Eine hohe Palme mit einer 1 Tonne schweren, kompakten Krone bewegt sich im Wind. Fir ein
Paar Minuten Ubt ein konstanter Wind eine horizontale Kraft von 1000 N auf die Krone aus. Diese
wird dadurch um 4 m zur Seite ausgelenkt. Bei pl6tzlich eintretender Windstille flihrt die Krone
eine geddmpfte harmonische Schwingung aus. Dabei ist die Maximalamplitude der ersten
Schwingung 4 m, die der zweiten 3 m und die der dritten 2.25 m.

1. Bestimmen Sie die Dampfungskonstante der Schwingung.
2. Welchen Wert hat die Kreisfrequenz der Schwingung?
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B) Dynamischer Druck (4 P)

Abb. B

Zur Messung des dynamischen Drucks wird ein rechtwinklig gebogenes und ein gerades Rohr in
strémendes Wasser getaucht (s. Abbildung).

1.

Wie hoch steigt die Flussigkeit in diesem gekrimmten Rohr auf, wenn sie in einem an gleicher
Stelle eingetauchten geraden Rohr eine Steighdhe h1 = 10 cm erreicht und wenn die

Strdmungsgeschwindigkeit an der gegebenen Stelle gleich v1 = 1.4 m/s ist?
Wie groB ist demnach der dynamische Druck im Wasser?
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- THERMODYNAMIK (8 P + 4 P BONUS)
Beheizbares Zimmer (8P)

Gegeben sei ein beheizbares Zimmer mit dem Volumen 75 m3 und der Anfangstemperatur 14 °C.
Die Heizung werde nun aufgedreht, bis die Endtemperatur 20 °C erreicht ist.

Hinweis: Betrachten Sie die Luft ndherungsweise als reinen Stickstoff N2 und diesen als ideales
Gas. Der Luftdruck soll 1013 hPa betragen und sich durch das Heizen nicht verandern.
Anmerkung: Der Vibrationsfreiheitsgrad von N2 ist hier eingefroren.

1. Wie groB ist die in der Zimmerluft anfanglich enthaltene Energie?
2. Wie groB ist die Energie der Zimmerluft nach Beendigung des Heizvorgangs?
3. Welche Warmeenergie hat die Heizung abgegeben?
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B) Klimaanlage (4 P)

Betrachtet werde eine Klimaanlage, die nach dem Prinzip eines linkslaufigen Carnotschen
Kreisprozesses betrieben wird. Der Carnotprozess arbeitet dabei zwischen einem kalten und
einem heiBen Reservoir mit den Temperaturen Tx und Tx. Je nach Jahreszeit arbeitet die
Klimaanlage als Warmepumpe oder als Kaltemaschine.

Hinweis: Bedenken sie, dass die Isothermen eines Carnotprozesses recht gut mit einem TS-
Diagramm betrachtet werden kénnen.

aus

1. Wie groB ist die Leistungsziffer € = fur eine Heizung (Th = 298 K, Th = 268 K)?

ges

fur die Raumkuhlung im Sommer (Th = 313 K, T, = 298 K)?

ein

2. Wie groB ist ¢, =

ges



