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Aufgabe 1: (25 Punkte)

Beim

Betrieb einer Tischzentrifuge |0st sich wahrend des Betriebes bei einer

Drehfrequenz von f =8Hzein Tropfen der Masse m = 0,002 g vom oberen Rand ab.

Die Drehachse der Zentrifuge ist senkrecht zur ebenen Tischplatte justiert. Die
Zentrifuge hat einen Durchmesser von d=10 cm und eine Hohe von h=15 cm.

Nehmen Sie im Folgenden an, dass die Luftreibung und die Verdunstungsverluste des
als Punktmasse angenommenen Tropfens vernachlassigbar klein sind.

a)

b)
c)

d)

e)

f)
9)

Wie grol3 ist die Geschwindigkeit des Tropfens beim Verlassen des
Zentrifugenrandes?

Wie grol} ist die kinetische Energie des Tropfens zu diesem Zeitpunkt?2

Wie grol3 ist zu diesem Zeitpunkt der Betrag des Drehimpulses des Tropfens
bezuglich der Drehachse der Zentrifuge?

Berechnen Sie die Wegstrecke Ax, die der Tropfen in x-Richtung parallel zur
Tischoberflache nach t = 005szuriickgelegt hat.

Skizzieren Sie den Weg des Tropfens in der Seitenansicht auf die Zentrifuge.
Berechnen Sie die Fallstrecke des Tropfens nach der Zeit t = 005s.
Hat sich zu diesem Zeitpunkt der Betrag des Drehimpulses bezuglich der

Drehachse geédndert? Begrindung! Wie grol3 ist die kinetische Energie des

Tropfens beim Aufprall auf den Labortisch?

Aufsicht auf die Zentrifuge Seitenansicht
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Lésungsvorschlag

Wie grol3 ist die Geschwindigkeit des Tropfens beim Verlassen des
Zentrifugenrandes?

v =270 0 =278s™ 005m = 251321
S

Wie groR} ist die kinetische Energie des Tropfens zu diesem Zeitpunkt?
E :%m 2 :%o,z M10°kg {25132 1)2 =6316M107°J
S

Wie grol3 ist zu diesem Zeitpunkt der Betrag des Drehimpulses des Tropfens
bezuglich der Drehachse der Zentrifuge?
kg [n?

S
Berechnen Sie die WegstreckeAx, die der Tropfen in x-Richtung parallel zur
Tischoberflache nach t = 005szuriickgelegt hat.

L=rln ¥ sina =0,05m 210 °kg DZ,SlBZmEIFZ,SlB 1o’
S

x=vi= 2,5132? [DO5s = 0,12566M

Skizzieren Sie den Weg des Tropfens in der Seitenansicht auf die Zentrifuge.
Berechnen Sie die Fallstrecke des Tropfens nach der Zeitt = 005s.

y= % g @ =% 981m2 [1005s)* =0,0122625n

S
Hat sich zu diesem Zeitpunkt der Betrag des Drehimpulses beziglich des
Koordinatenursprungs auf der Drehachse geandert? Begrindung!

Ja, Gravitationskraft in y-Richtung

Wie grol3 ist die kinetische Energie des Tropfens beim Aufprall auf den Labortisch?

E

kin,end kin,end

“E_ = mm_7?oder E =E :lmwz+mgh
ges 2 end ges 2 X

_ m > _
v, —2,513—S , VY, =2gh
2 _— 2 2
Ve =V +vy

E,, =6560107°J]

kin
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Aufgabe 2: (57 Punkte)

Auf dem Frihlingsfest beobachten Sie eine Kabine mit Fahrgast, die an einem
elastischen Seil zwischen zwei hohen Stangen aufgehéngt ist und harmonische
Schwingungen senkrecht zum Boden ausfuhrt. Beim Abschalten des Antriebes
notieren Sie die in der Tabelle notierten Schatzwerte fir die zeitliche Abnahme der
maximalen Auslenkungen. Als Messgenauigkeit schatzen Sie Ay =+0,002m und

At =+ 001sab.

Die Masse von Kabine und Person nehmen Sie als m=150 kg an, die Masse des

Seiles vernachlassigen Sie.

t/s 0

2,00

4,00

6,00

8,00

y/m 8

4,390

2,410

1,322

0,726

a) Berechnen Sie die Schwingungsfrequenz fp und die Kreisfrequenz ,der

gedampften Schwingungen der besetzten Kabine sowie den Fehler Aw, .

b) Ermitteln Sie durch eine geeignete grafische Auftragung der Daten den

Abklingkoeffizienten o sowie seinen FehlerAd.

c) Berechnen Sie die Kreisfrequenz der ungedampften Schwingung w, .

d) Berechnen Sie den Dampfungsparameter D.

e) Handelt es sich um eine stark oder schwach gedampfte Schwingung?

Begriindung!2

kann unabhangig gelost werden
f) Berechnen Sie den Abklingkoeffizienten & sowie seinen FehlerAd aus der
Abnahme der maximalen Auslenkungen).

g) Geben sie die beiden Endergebnisse an.

h) Vergleichen und bewerten Sie die Ergebnisse.
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Berechnen Sie die Schwingungsfrequenz fp und die Kreisfrequenz w,der gedampften

Schwingungen der besetzten Kabine fur sowie den FehlerAaw, .

fo —i:i:O,SHz
Tp S
y =27 = 3,14Hz

Aw, =, (—) =+ 3145( 0015) 001571 [0 002Hz

Ermitteln Sie durch eine geeignete grafische Auftragung der Daten den
Abklingkoeffizienten o sowie seinen FehlerAd.
Zeichnung

Berechnen Sie die Kreisfrequenz der ungedampften Schwingung «, .

W, =.|wf +0° = \/ (314H2)* + (O,3§)2 = 315Hz

Berechnen Sie den Dampfungsparameter D.

Handelt es sich um eine stark oder schwach gedampfte Schwingung? Begriindung!

schwach, da D<0,1

Berechnen Sie den Abklingkoeffizienten o sowie seinen FehlerAd aus der Abnahme

der maximalen Auslenkungen.
y(nT) = y(0) &™"

5= L@, 1, yO,_ 1 8m

) =0,299%™
nT "y(nT)" 400 “y(4T) 4[25 0,726m

Substitution der Formel als 0 =Bl A mit A=InC, C= y(©) und B :i
y(nT) niT

A5 0B, DA

o B A
B=0,125s*
Fehler von B
8B _|_yAT) - ,|00%s

| 2s
AB=+ 001s B= i| OO]S| D |OOIS| D =0,000625™
2s | 2s | | |




University of Applied Sciences

C=11,01028

Fehler von C

£:|-]1‘Ay(”n| |0 -, Joco2m |0002m|) 02754810 +0,025(10°° = 0,3004810°

y(nT) | | y©) | ~0726m| |
AC = 0,3004810 [T = 0,3004810°° G% 0,3004810° EI% 331107107
Yy nT

A=In(C)=2,39883
Fehler von A=In(C)

AA = a(g'cc) [AC = é [AC = 0,0907538,3110710°% = 0,300510°°
5=0,2999s

Berechnung des Fehlers von &

AB DA 0000625 | _ |0,3005(10°

Ao = 5(—+—) 0299%‘1(‘ o125 |'| 2,39883 |) =0,299%™ (0,005+ 0,000125 = 0,005 ™

rechnerisch d = 0,300s™* + 0,005 ™
grafischd = 031s™ + 001s™

Vergleichen und bewerten Sie die beiden Ergebnisse.

Die beiden Fehlerbalken Uberlappen. Beide Werte stimmen daher im Rahmen der
Messgenauigkeit Uberein.
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Aufgabe 3: (17 Punkte)

Die Sonne scheint unter einem Winkel von €=30° auf eine Lackoberflache, in die
parallel zur Oberflache orientierte Glimmerplattchen mit einem Brechungsindex von
n=1,6 eingebettet sind. Unter einem Beobachtungswinkel von 3=30 °(kleinster Winkel)
sehen Sie blaue Reflexe der Wellenlange A = 480 nm. Fir die Rechnung gehen Sie
davon aus, dass der Klarlack den Brechungsindex n=1 hat.

a) Skizzieren Sie in der unten stehenden Zeichnung am Beispiel eines
Glimmerteilchens den Verlauf der blauen Lichtstrahlen von der Sonne bis zum
Auge.5

b) Geben Sie Bedingungen fiur das Entstehen von Interferenzen allgemein und fir
die Beobachtung eines hellen Reflexes an.

c) Berechnen Sie die Dicke d eines Glimmerplattchen.
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b)Heller Reflex = konstruktive Interferenz

Bedingungen fir Interferenz: monochromatisches licht; Koharenz der Wellenzige, die
Uberlagert werden, Gangunterschied zwischen den Wellenziigen, ganzzahliges
Vielfaches der Wellenlange A

c)Der Gangunterschied zwischen den direkt reflektierten Wellen und den an der
Unterseite reflektierten Wellen muss (mindestens) eine ganze Wellenlange betragen,
der Gangunterschied ergibt sich aus der Geometrie unter Berticksichtung der
Brechung an allen Grenzflachen. Die parallel austretenden Strahlen werden im Auge
zu einem Punkt Uberlagert.

Fur Interferenzen gleicher Neigung an dinnen Schichten gilt fir ein Maximum:

2d+n® -sin® ¢ = (m+%))l

(m+;))l
24/n? =sin’ ¢

Fir sin30° =0,45 und A=480 nm, n=1,6 und m=0 erhalt man

d=

(;)4801m
d=
2,167 - 045

Fur m=0 erhalt man eine Schichtdicke von d=78 nm.

=781m
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Aufgabe 4: (21 Punkte)

Eine Tischzentrifuge wird bei einer Drehfrequenz von f =80Hzbetrieben. Die

Drehachse der Zentrifuge ist senkrecht zur ebenen Tischplatte justiert. Das
Massentragheitsmoment der gefullten Zentrifuge wurde als

J, =177007° kgm* bestimmt.

a) Welche mittlere elektrische LeistungP,, ist mindestens notwendig, um die

Zentrifuge in 2 s aus der Ruhe auf ihre Maximaldrehzahl zu bringen?
b) Welche elektrische Leistung wird bendétigt, wenn die Zentrifuge mit einem

Wirkungsgrad 7 = Ei’ = 20% betrieben wird?
c) Wie grol} ist der mittlere elektrische Strom | bei einer Netzspannung von U=230
V?

kann unabhangig gelost werden
Laut Betriebsanleitung soll die Zentrifuge im Betrieb bei maximaler Leistung einen
Strom von 1=10 A bendtigen. Das vorhandene Anzeigegerat fur den Betrieb
befindet sich in der Zuleitung und darf maximal mit einem Strom von 1 A betrieben
werden.

d) Muss der Widerstand in Serie oder parallel zum Anzeiggerat eingebaut
werden?

e) Skizzieren sie eine Schaltung mit Anzeigegerat und mit Widerstand, um diese
Bedingung zu erfullen.

f) Berechnen sie die Grol3e des bendtigten Widerstandes wenn das Amperemeter
einen Innenwiderstand von10 Q besitzt.

g) Wie grol3 ist die benétigte Energie fur den Betrieb der Zentrifuge bei maximaler
Leistung fir eine Betriebsdauer von 2 Tagen? Was kostet dieser Betrieb bei
einem Preis von 20 c/kWh?
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a) Welche mittlere elektrische LeistungP,, ist mindestens notwendig, um die
Zentrifuge in 2 s aus der Ruhe auf ihre Maximaldrehzahl zu bringen?

W=E,, E =%Ja)2 -0 :%1,77&0‘3 kgm? (277(80s™)? = 2234
P= w = 2234 =1117W
t 2s

b) Welche elektrische Leistung wird benétigt, wenn die Zentrifuge mit einem

Wirkungsgrad 7 = L = 20% betrieben wird?

P, =—= =———=5585W
n 0,2
c) Wie grol3 ist der mittlere elektrische Strom | bei einer Netzspannung von U=230 V?
= i = M =243A
U 230V

d) Parallelschaltung eines Widerstandes (Zeichnung)

e)

@ — Zentrifuge 9
— —

Parallelwiderstand

230V

f) Durch den zum Amperemeter parallelen Widerstand flieBen 9 A, am Widerstand
liegt dieselbe Spannung an wie am Amperemeter, U, =1A[10Q =10V

Damit erhalt man fur den Gesamtwiderstand R

RWiderstand === " lllQ
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g) Der Preis fur die elektrische Energie betragt 20 c/kWh. Was kostet der Betrieb der
Zentrifuge fur 2 Tage bei maximaler Leistung? U=230 V an

Benotigte Energie
P=UII

E=PO=UNI =230V [10A[2[24[60[60s =39744 10" J

Kosten = kzwic;] [3974410%J = o 02% (39744 10* J = 22,08 Euro

10° g60 [60s
S



