Losungen Experimentalphysik — WS03 — Version EK2

Losungsvorschlag zu Aufgabe 1:

a) und c) Kraft als Funktion F der Auslenkung x:

F(X) = —C1X + X2, wobei ¢ = 1 x 10° N/m und ¢, = 7 x 10° N/m?

W = Flache unter der Kurve

b) Die Arbeit W um den Wagen von x4 nach xz zu verschieben ist somit

X2
W = j F*(x) dx , wobei die duRere Kraft F*(x) = - F(x).

X4

Somit ergibt sich
"2 2 1 2 1 372 1 2 2, 1 3 U3
W = |(ci1Xx—CoX“)dX =| —C1X° ——CoX =—Cq(X9° = X1 )=—=Co(Xo" —Xx17).
[(ex—cox?) {21 32} 5 C1(X2" =xq7) =2 Ca(x2" = x17)

X4 X4
Mit den Zahlenwerten x4 =2 cm und x2 = 5 cm ergibt sich

w :%(1 x 102 N/m ) [(0.05 m)? —(0.02 m)2]—%(7x103 N/m )[(0.05 m)2 - (0.02 m)3]

W=1.05J-0.273J=0.78J

c) Wird der Wagen nun am Ort x; losgelassen, so wird die gesamte potentielle
Energie die jetzt in dem Gummiband gespeichert ist wieder in kinetische
umgewandelt. Also

=3.60m/s.

W = AEin _ 1 mv2 und daraus v = \/2 W _ 2(0.78 J)
2 m | (0.12kg)
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Losungsvorschlag zu Aufgabe 2:

(a) Das 2. NEwTONsche Axiom in Richtung der schiefen Ebene auf den Block
angewandt liefert

d>F=ma bzw. -Fg+mgsing=ma (1).
i

Das 2. NEwTONsche Axiom fur Drehbewegungen bezlglich der Scheibe lautet

SMj=Js o bzw. FSR:JS%, 2)
i

wobei die lineare Beschleunigung a des Blocks und die Winkelgeschwindigkeit o der
Scheibe Uber die Gleichung a = a R verknUpft sind.

Aus Gl. (1) und Gl. (2) folgt nun durch eliminieren von Fg

. 2\ wic oro
a:mgsm(q’):(12k9)(9'81m/S )Sin25 ~3.11m/s? und

J 2

m+ S (12kg)+ (209keM7)
R 2
(0.15m)

2
o2 _3MmIs™ 5 07 adss.
R 015m

b) Der Drehimpuls Ly der Scheibe nach At =0.5 s ist L1 = J ®, wobei
o=0g+at=0+(2.07 rad/s? )(0.5s)=1.04rad/s. Somit ist

L1 = (0.09 kg m?) (1.04 rad/s) = 0.933 kg m?/s.

c) Der Drehimpuls L, des Blocks beztiglich A nach At=0.5s ist L,=r m v, wobei
v=vg+at=0+(3.11 m/sz)(0.5 s)=1.56 m/s. Somit ist

L, = (0.15 m) (12 kg)(1.56 m/s) = 2.80 kg m%s.

d) Es gibt nur zwei aullere Krafte, die ein aulieres Drehmoment bezuglich A auf das
System ausuben. Dies sind die Gewichtskraft des Blocks und die Normalkraft N der
Unterlage auf den Block (Die Wirkungslinie der Lagerkraft der Scheibe geht durch A).
Da sich die Normalkomponente der Gewichtskraft und N ausléschen, bleibt nur die
Hangabtriebskraft m g sin(¢) als Ursache fur ein du3eres Drehmoment Gbrig. Somit
ist

Mgyt = (M g sing) R = (12 kg)(9.81m/s?) sin25° (0.15 m) = 7.46 kg m?/s?.

Mit der Drehimpulsanderung Alges = L1+ L, = 0.933 kg m%/s + 2.80 kg m*/s
= 3.73 kg m?%/s ergibt sich fiir
ALges

At

AL ges _3.73kg m?/s

—7.46kgm?/s? also M, =
At 05s g ext
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Losungsvorschlag zu Aufgabe 3:

a) Beim elastischen Stol3 zwischen den beiden Massen mit v, = 0 ergibt sich

2my _ 2(0.5kg)

1= (-6m/s)=-2.4m/s.
m4 +mo (0.5kg+2kg)

Vh =

b) Das Weg-Zeit-Gesetz fur eine ungedampfte harmonische Schwingung lautet
X(t) = Xy cos(wg t+¢).

Durch Ableitung nach der Zeit erhalt man das Geschwindigkeits-Zeit und
Beschleunigungs-Zeit-Gesetz.

v(t)=x(t) = —Xmog sin(og t+¢)

a(t)=x(t)= —chozo cos(wg t+9)

c) Die Anfangsbedingung flr den Weg des Kdorpers m, zum Zeitpunkt t=0 lautet
Xx(0)=xg=0m. Eingesetzt in das Weg-Zeit-Gesetz erhalt man 0= X, cos(¢).

Daraus folgt mit x,, = 0 daf® cos(¢)=0 und damit d):ig .

Da vo = (- 2.4 m/s) < 0 folgt sofort, dass sin ¢ > 0 und somit ist 4):% die richtige

physikalische Losung.

d) Die Maximalbeschleunigung an, erhalt man aus a,, = F—m:@:SZ.Sm/SZ. Mit

my  2Kkg
den Ergebnissen der Teilaufgabe b) a,, = ch)20 und vg = —-Xyog ergibt sich dann

2
Am _ 82.5M/S” _ o) 4 radis und xpy=— Y0 - _(Z2:4M/S)
vo —24m/s g 34.4rad/s

0.07m

Wy =—

e) Das Weg-Zeit-Gesetz einer geschwindigkeits-proportional gedampften

e cos(mwg t+¢). Das Verhaltnis zweier Auslenkungen,
X(A)  _ +54Ty

x(t+4Ty)

der Annahme schwacher Dampfung gilt die Naherung T4~ Ty =ﬁ =0.183s. Somit
®Q

Schwingung lautet x(t) = Xy,

die 4 Schwingungsperioden T4 auseinander liegen ist . Unter

{3 s 0553 1
ist =--——In> =0.553 1/s. Mit D=——=——S5 =
4Ty 2 rad

d ©0 344
S

Annahme Tp =~ Ty (schwache Dampfung) gerechtfertigt war.

0.016 < 0.1 folgt, dass die
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Losungsvorschlag zu Aufgabe 4:

a) Die abgestrahlte Energie verteilt sich gleichmalig auf der Kugeloberflache
A=4.7-r?>  wobeir = Abstand von der Schallquelle ist. Die Schallintensitat | wird

berechnet aus der Leistung P und der Flache A mit Hilfe von | = P/A. Der Abstand r,
den Py von Q4 und von Q2 hat, kann mit dem Satz des Pythagoras berechnet
werden.

r= 1/(%)2 +a? =/(125m)2 + (350m)2 =3,72m.

Damit wird | = ow = 0,0575ﬂ.

4.7-(372m)? m?

Die Intensitat im Punkt Pg ist die Summe der Intensitaten, die von Q4 und von Q»

abgestrahlt werden, und damit lges =2-1= 0,1 15ﬂ2. Hieraus berechnet sich der

m
Schallintensitatspegel L zu
| o115 W
L=10-log-==2 =10-log——™ =111 dB.
lo -12 W
10 5
m

b) Die Wege s¢ und s; kbnnen mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden

1= ,/(y—g)2 +a? =/(155m -125m)2 +(350m)2 =351m und
S2= wf(y +g)2 +a? = \/(1,55m +1,25m)2 +(3,50m)2 =448m.

Damit betragt der Wegunterschied s, —s4=4,48m—-3,51m=0,97m.

c) Am Ort P4 Uberlagern sich die beiden Wellen, die von Q1 und von Q; abgestrahlt
werden. Damit ein Minimum der Schallintensitat auftritt, muss ihre

Phasenverschiebung g betragen. Da beide Tone phasengleich abgestrahlt werden,

ist deshalb der Wegunterschied s, —s4= % Far die Frequenz einer Welle gilt f:%

3451

Mit A=2-(sp—s¢ )wird damit f=——S =178 Hz.
2-097m
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