LOsung zu Aufgabe 1 Physik-Prafung WS 01/02
a) Bei 50 km/h ist der Reaktionsweg sz =V, -t=139 m

: 3y F _
Die konstante Bremsverzogerung a, = 2> =337m-s 2
m

2
\'

ergibt einen Bremsweg sg = % =286 m
0

Der Anhalteweg ist X, =Sg +Sg =425 m

b) Bei 60 km/h ist der Reaktionsweg s'g =16,7 m.
Es bleibt der Weg s’z = X, —s'yx =258 m Ubrig.
Die Bremszeit tg erhalt man aus der quadratischen Gleichung

Bem.: Die konstante Bremsbeschleunigung ist negativ, also a = - ay.
Damit folgt fur die Geschwindigkeit voin x5:
V, =V, —ag -ty =368 km-h™

c) Bei vorgegebener Bremszeit tg ergibt sich fur vz,

wobei wieder gilt a(t) = —@, denn F(t) > 0.
m

g g
Va(t=tg) =vy + ja(t) dt = v, {1 cos[ ﬂ dt
0 0
=V, — t — —=sin(—— =V, — t
05 - (tB)]0 0= 5ty
=16,7 m-s‘l—MLQZ S
2 - 950 kg
=167m-s'-323ms*=1347m-s™!
=485km-h™*
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Lésung zu Aufgabe 2 Physik-Prafung WS 01/02

a) Aus dem 2. Newtonschen Axiom F = Ap My (V1= Vy)

At
folgt fUr die Geschwindigkeit des Balls nach dem Stoss
F At (- 4.67-10° N)(1073s) _

—28.4 m/s.

Vi=vyi+——=30m/s +
m (0.08 k)

Bem.: Die Durchschnittskraft F auf den Ball zeigt in die negative x-Richtung.

b) Aus dem Impulserhaltungssatz m; vi = m; vi" + my vs folgt die
Translationsgeschwindigkeit vs des Stabschwerpunkts zu
~my (vi—vy) (0.080 kg) [30 m/s — (- 28.4 m/s)]

ma (5 ka)

Der Drehimpulserhaltungssatz m; vi r = mjy vi' r + J o liefert die
Winkelgeschwindigkeit w des Stabs.
oo ML’ (v1 —Vvi) _ (0.080 kg) (0.1 m) [30 m/s — (- 28.4 m/s)]

J é (5 kg) (0.4 m)?

Vg = 0.934 m/s.

= 7.01rad/s

c) In der x,y-Ebene gibt es keine ausseren Kréfte und deshalb auch keine ausseren
Drehmomente auf das System der beiden Massen. Also ist ZIE,,ext =0 und

Z I\7Ii,ext = 0 und es gelten somit beide Erhaltungssatze.

d) Obwohl die Durchschnittskraft F nicht im Stabschwerpunkt angreift, lasst sich die
Translationsgeschwindigkeit des Stabs auch direkt Gber das 2. Newtonsche Axiom
bestimmen.

_F At (4.67-10° N)1073s)
Smy (5 kg)
Bem.: Die Durchschnittskraft F auf den Stab zeigt in die positive x-Richtung.
Das 2. Newtonsche Axiom fur Drehbewegungen M = AL/At liefert hier mit AL =J ®
die Winkelgeschwindigkeit ® nach dem Stoss.

o M At _ Fr At _ (4.67-10° N) (0.1m) (10~%s)
J J £ (5kg) (0.4 m)?

Bem.: Die Teilaufgaben b) und d) liefern wie erwartet die gleichen Zahlenwerte fir vs
und .

=0.934 m/s

Vs

= 7.01rad/s
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LOsung zu Aufgabe 3 Physik-Prafung WS 01/02
a) Die drei Kdrper kdnnen als Punktmassen betrachtet werden, die Koordinaten
(xi, vi), iI=1, 2, 3 werden aus der Skizze abgelesen.

m; bei (0 m,0 m); mzbei (2 m,1 m); msz bei (-1 m,3 m).
Berechnung der Koordinaten des Massenmittelpunktes (Xs, Ys)
XMy + XgMy  2m-5Kkg + (-1m) - 7kg 0214m

X. =
m; + m, + Mg 2kg + 5kg + 7kg

S

_y,m, +ysm;  1Im-5kg+3m-7kg

=1,86m
m; + m, + Mg 2kg + 5kg + 7kg

Ys

b) Gesamtes Massentragheitsmoment Ja beziiglich des Drehpunktes A.
(m; liegt in der Drehachse, daher ist J; = 0 kg m?)
Ja =J1 +J, +J3 = mya’+ msb?=5 kg (2,24 m)? + 7 kg (3,16 m)? = 95,0 kg m>.

c) Abstand zwischen Massenmittelpunkt (xs ys) und Drehpunkt A (0,0)

d=4x2+y2=187m.

Fur ein physikalisches Pendel gilt bei kleinen Auslenkungen aus der Ruhelage

m
12kg 981 +.1,87m
m d ) 2 i)
g =, |239% _ S =152 yng
Ja 94,98kgm s

Tp=2t =2 4135,
@o 16419
S
d) Fur die gedampfte Schwingung ist
T
T o __ 43S _447s.

J1-D2  41-0,152
Der Auslenkwinkel ¢ der gedampften Schwingung fur den Zeitpunkt (t+2Tp), zwei
Schwingungsperioden T4 nach dem Zeitpunkt t, hat die Grosse

ot +2Ty) = g(t) e,

Mit ®(0) = @max gilt damit emax (2Tq) = Pmaxe . Far
8 =D my =0,15-152rad/s = 0,228 s™ wird die prozentuale Abnahme des maximalen
Auslenkwinkels

-52T,

_ _ -62Td
&100% _ Pmax = Pmax (2Td)100%: Pmax ~ Pmax € 100%

(Pmax (pmax (Pmax

-0,2281 2 417s
s

=1l-e 100% = 85%.
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LOsung zu Aufgabe 4 Physik-Prafung WS01/02

a) Mit den statistischen Funktionen eines Taschenrechners ergibt sich Mittelwert und
Standardabweichung der gemessenen Schwingungsdauern zu

T/s T =1.7805s

1.787 s =0.00912 s

i;;g Der mittlere Fehler des Mittelwerts ist dann

1793 AT = > = 0.00372 s, wobei hier N = 6 ist,
JN

1.773 End briis:

1.775 naergepnis.

T =(1.781 £ 0.004) s

b) Der g-Wert ergibt sich nun aus der Gleichung fiir die Schwingungsdauer eines
mathematischen Pendel T = 2 ,/L/g.
_ 4n’L _ 4xm® (0.799 m)
T? (1.781 s)?

c) Bei der Gleichung fur den g-Wert handelt es sich um ein reines Potenzgesetz. In
diesem Fall liefert das Gaursche Fehlerfortpflanzungsgesetz

Ag \/ 5 AT .o 0.1cm o 0.004 s,
f) = 2
g ) e T ) \/(79.9 cm) * 1.781 s)

= 9.950 m/s?

A9 _ 1566107 +20.18.107° = 4.663.10°3.
g

Daraus folgt der absolute Fehler zu

=(4.663-107°) g = (4.663-107°) (9.950 m/s*) = 0.0464 m/s” .
Sinnvoll gerundet lautet das Endergebnis lautet dann g = (9.95 + 0.05) m/s?.
d) Zunéchst ist festzustellen, dass sich die Fehlerbalken der Messungen

g = (9.804 £ 0.007) m/s? und g = (9.95 + 0.05) m/s? nicht tiberlappen. Der

wahre Wert einer Messgrosse liegt aber immer nur mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit im angegebenen

Toleranzintervall (z.B. mit 68 % bei £+ ¢ 10,02

bzw. mit 99.7 % bei =+ 3c). Im Rahmen 9.99 |
der Statistik stimmen die beiden
Messungen also gerade noch Uberein,
denn bei 3 ¢ Uberlappen die
Fehlerbalken. Aufgrund des wesentlich

g/(m/s”2) 9,90 4

kleineren Toleranzintervalls misste man 9871

jedoch der Messung 1 mehr Vertrauen 9,84 |

schenken. Diese Interpretation wird 9,81 3

durch die Tatsache bestatigt, dass der 0.78 ‘ ‘
wahre Wert im Physiklabor der FHTE 0 1 2
bekannt ist Messung

(gess) = 9.806 m/s?).
Losung zu Aufgabe 5
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a) Fur die Anfangsposition der Kugel in der H6he h und fir die Endposition h, der
Kugel am Ort 2 gilt der Energieerhaltungssatz der Mechanik (keine Reibung )

Gesamtenergie der Kugel in der Anfangshéhe h
Eges = Epot =My gh

Gesamtenergie der Kugel am Ort (2)
Eges = Epot + EKin,Rot + EKin,Trans

mit h,=2 (R -1) Eges = Mg gZ(R-r)+%JK ,° +%mK v,°.

Mit R>>r folgt aus dem Energieerhaltungssatz

ngh:ng2R+%JK o’ +%mK Ve,

: 2 ) : v,
Mit Jg =gm T und der Rollbedingung o, "R

2
ergibt sich  h, :2R+1VL.
10 ¢

Damit die Kugel am Ort (2) auf der Bahn bleibt, muss die Zentrifugalkraft
mindestens gleich der Gewichtskraft sein

2

Fs =F, bzw. ng:¥.
Daraus errechnet sich

v22 =gR.
Eingesetzt in den Energiesatz folgt

h,=2R+—9R _27Tp _338em.

10 g 10

b) Fir das Kraftegleichgewicht am Ort (1) gilt

P = F, = MV

Bahn z R-r

Mit der Geschwindigkeit v, am Ort (1) und der H6he h, = (R - r) = Rfolgt bei

erneuter Anwendung des Energieerhaltungssatzes und umstellen nach v,

10
vZ = 9 (h-R).
Damit wird der Betrag der Kraft der Bahn auf die Kugel

m gn-R 00311kg- 2> 9.617; (0,338 m - 0125m)

Fo. = - = 0743 N
Bahn R 0,125m

Die Kraft ist zum Mittelpunkt der Loopingbahn hin gerichtet.
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Lésung zu Aufgabe 6 Physik-Prafung WS01/02

a) m ............. 3. Oberschwingung im Rohr (f3)
/ ................ Grundschwingung im Messingstab

b) Die Rohrlange Lg entspricht der doppelten Wellenldnge A3 bei der Frequenz f,:

-1
fooCL 340M-S 7 apn o1
ST 00965m oo

f3 in Luft ist gleich fy in Messing

c) Die Lange der Messingstange L,, entspricht der halben Wellenlange bei der

Frequenz f; ,..qny- Di€ Schallgeschwindigkeit ¢y, in Messing ist

c,=f, A =f, 2 L, =3523s' 1m=3523m s

Messing

E
d) Aus der Beziehung c,, = \/% erhalt man den E-Modul fur Messing:

E=103-101 N.m™2

_—

e) fo  Bei zwei losen Enden und einem Knoten in der

/ Stabmitte gilt ftr die Obertone

=N+ \1_1 53 )

. 2-L cm(2n+1
bzw. mit A, = —M . f _Cm(Zn+)
2n+1 2-Lm
Physik-Prufung WS 01/02 6 Lésung zu Aufgabe 6

Ohne Gewahr



Lésung zu Aufgabe 7 Physik-Prafung WS 01/02

a) Die Zustandsgleichung idealer Gase, angewandt auf den Zustand (1) liefert die
Stoffmenge

L_PiVi_ (10° Nm) (2 -1073m?3)
RyTy  [8.31J/(mol K )] (293K)

b) Die mittlere kinetische Translationsenergie eines Molekdls ist g, = (f/2) kT,
wobei f = Anzahl der Freiheitsgrade und k = BoLTzMANN-Konstante ist. Fir Helium ist
f =3. Somit ergibt sich

i (T1) = g kT, = g (1.38 10722 J/K) (293 K) = 6.07 - 1071 J .

= 0.0821 mol.

Die innere Energie U im Zustand (1) ist dann
U; = N §n = N Np Ein = (0.0821 mol)(6.02 - 1023 mol™1)(6.07 - 10721J) = 300 J.
C) "1T—'2": isobare Kompression,
'2'—>'3':isochore Erwéarmung,
'3'—>'1': isotherme Expansion.
d) Fur die isobare ZA von 1 — 2 gilt V,/V1 = To/T1 und somit ist

Ty = V2 T = 1 (293K) = 73.3 K. Ausserdem ist T3 =T, = 293K (isotherme ZA).
Vq 4

e) Der thermodynamische Wirkungsgrad n = |Wges| / Qzu h&ngt nur von der pro
Zyklus abgegebenen Nutzarbeit Wges und der pro Zyklus zugefuhrten Warme Q, ab.
Mit den Einzelgrossen
W31 =-nRy, T3 In% = — (0.0821 mol)[8.31 J/(mol K)](293 K) In4 = -277 J,
1

Wip = pg (V3 - Vo) = (10° N/mz)%(Z 1072 m3) =150 J,

ergibt sich Wges =W+ Woz + W3, =150J - 277 J =-127 J, da Wo3 = 0.
Fir die Warmen erhalt man

Q,3 =n Cpy AT = (0.0821 mol) g [8.31 J/(mol K)] (293 K — 73.3 K) = 225 J

Q31 =— W3y =-277 7,
so dass Qzy = Q23+ Q31 =225J + 277 J =502 J. Somit ist
3 ‘Wges‘ 127
Q. 502 J

Bem.: Mit Qap = Q12 =N Cmp AT =n 5/2 Ry, (T2 — T1) = - 375 J kann man
|Wges| = |Qzul - |Qan] =502 J — 375 J = 127 J ebenfalls berechnen.

Im Vergleich zur obigen Warmekraftmaschine hat eine Carnot-Maschine zwischen T;
und T, den Wirkungsgrad n = (1 — T2/T1) = (1 — 73.3 K/ 293 K) = 0.75, also 75 %

n =0.25=25%.
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