Lésungen Experimentalphysik — WS03 — Version FK

Losungsvorschlag zu Aufgabe 1:

a) Die Winkelgeschwindigkeit des Uhrzeigers ist

2nrad

o= —1.75x10 3rad/s.
3600 s

b) Aufgrund von Reibung erfahrt der Eishockey-Puck eine Beschleunigung von

a= _0.6m/s = 0.48m/s?. Damitist die Gleitreibungszahl

1.25s
2

lLl=E=E=E=m:o.o49 und Fg = pFy = (0.049) (1.1N) = 0.054 N .
FN Mg g 98im/s

c) Die Pumphohe betragt
3 J
e Epot  Epot (850 x10 S) (3600 s)

mg (pV)9 (10° kg/m>) (6000 m>)(9.81m/s*)

d) Der Impulserhaltungssatz fur einen unelastischen Stoss lautet
my V1 =(M1+mMy) Vg und somit ist

mq 45t

E= Vq = 2m/s=1.29m/s.
m1+m2 45t+25t¢t

\

e) Mitder Gleichung T =2=n \/E fur die Schwingungsdauer eines mathematischen
g

Pendels ergibt sich fur die Gravitationsbeschleunigung gu auf dem Mond

_4m? L 4n? (1.5m)
T? (6.04 s)?

am =1.62m/s?.
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Losung zu Aufgabe 2:

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

F(X) = —C1X + CpX2, 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 x; nach X, zu verschieben ist somit

X2
W = .f F*(x) dx , wobei die auRere Kraft F*(x) = - F(x).
X1

Somit ergibt sich

3

"2 1 1 X2 g 1
W = I(clx—czxz) dx = {Eclxz ——czxﬂ :Ecl(xz2 —x12)—§(:2(x23 —x13).
X1 X1

Mit den Zahlenwerten x; = 2 cm und X, = 5 cm ergibt sich
W = %(1x 102 N/m ) [(0.05 m)? — (0.02 m)?] —%(7x 102 N/m)[(0.05 m)® —(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

=3.60 m/s.

W = ABin :%m vZ und daraus v=\/2W =\/2(0-78 J)

m (0.12 kg)

Physik-Priifung WS 03 2 Ohne Gewahr



Lésungen Experimentalphysik — WS03 — Version FK

Losung zu Aufgabe 3:

(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. NEwTtoNsche Axiom fur Drehbewegungen bezuglich 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 = o R verknipft sind.

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

. AN o
a-Mmasin(e) _ (12kg)(9.81m/s%)sin28° .0 2

Js 0.09 kg m?
miS (2kg+ 022K
R (0.15m)
2
azizw:m]rad/sz.
R 0.15m

b) Der Drehimpuls L; der Scheibe nach At = 0.5 s ist L; = J ®, wobei
®=wmg +at=0+(20.7rad/s?)(0.5s)=10.4rad/s. Somit ist

L, = (0.09 kg m?) (10.4 rad/s) = 0.933 kg m?/s.

c) Der Drehimpuls L, des Blocks beziiglich A nach At =0.5 s ist L,=r m v, wobei
v=vg+at=0+ (3.11m/32) (0.5s)=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 aul3ere Kréfte, die ein aul3eres Drehmoment bezuglich A auf das
System ausiiben. 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 fir ein au3eres Drehmoment tbrig. Somit
ist

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

Mit der Drehimpulsanderung AlLges = L1 + L, = 0.933 kg m?/s + 2.80 kg m?/s
= 3.73 kg m?/s ergibt sich fiir
Al—ges

At

Al ges _ 3.73kg m?/s

=7.46k mzlsz, also M =
At 05s g ext
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Losung zu Aufgabe 4:

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

2mq Ve = 2(0.5kg)
mq +mo 1 (0.5kg+2kg)

VhH = (-6m/s)=-2.4m/s.
b) Das Weg-Zeit-Gesetz fur eine ungedampfte harmonische Schwingung lautet
X(t) = Xy, cos(wg t+9).

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

V(t)=X(t) = —Xpog Sin(wg t+¢)

a(t)=X(t) = —X w20 cos(wg t+ )

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

Daraus folgt mit x,,, = 0 daf3 cos(¢)=0 und damit ¢:ig .

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

physikalische Lésung.

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

mo  2Kkg
den Ergebnissen der Teilaufgabe b) a,, = ch)zo und vg = -Xy,og ergibt sich dann

2
am :82.5m/s _34.4rad/s und Xm:_v_():_(—2.4m/s):
Vg —-2.4mls ®g 34.4radls

0.07m

W =—

e) Das Weg-Zeit-Gesetz einer geschwindigkeits-proportional gedampften
Schwingung lautet x(t) = Xy, e cos(og t+¢). Das Verhaltnis zweier Auslenkungen,

X(O)  _+34Tg
X(t+4Ty)

die 4 Schwingungsperioden T4 auseinander liegen ist . Unter

der Annahme schwacher Dampfung gilt die Naherung Ty = T =ﬁ =0.183s. Somit

®Q
L 3 0553 .

ist 5=———1In>=0.5531s. MitD=—=——S_—
a2 ©0 344
S

Annahme Ty~ Ty (schwache Dampfung) gerechtfertigt war.

0.016 < 0.1 folgt, dass die
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