Klausur zur Experimentalphysik | (Mechanik) am 4. Marz 2009

Bitte jedes Blatt mit Namen versehen und leserlich schreiben!

1. Aufgabe (8 Punkte)

Beim Bungee-Springen Iasst sich ein Mann mit der Masse m, der an einem elastischen
Kautschuk-Seil der Lange ¢, festgebunden ist, von einer Briicke senkrecht nach unten fallen.
Der Schwerpunkt des Mannes befindet sich zu Beginn auf gleicher Hohe wie der

Befestigungspunkt des Seiles. Bei seinem weiteren ,Flug” erreicht der Mann (mit seinem
Schwerpunkt) gerade die unter der Briicke befindliche Wasseroberflache, wobei das Seil auf

seine doppelte Lange gedehnt wird.

~ a) Berechnen Sie die ,Federkonstante* D des Seiles. Zahlenwert berechnen. Das

Hooke 'sche Gesetz sei giiltig.

b) Zeichnen Sie in Diagrammen untereinander den Verlauf von Lageenergie E,, elastischer
Energie des Seils £, und kinetischer Energie E.., als Funktion der Entfernung z des Man-
nes vom Befestigungspunkt des Seiles (verwenden Sie als Energiemalstab die maximale
Lageenergie E,; m.x). Geben Sie dazu die funktionelle Abhangigkeit E,.(2z), Ee(2) und

Evin(z) an. Vernlnftigerweise unterscheiden Sie dabei zwischen 0 < 7 < found £ <2< 2 7.

Zahlenwerte: m = 80 kg, /o = 20 m, g = 10 m/s?

2. Aufgabe (4 Punkte)

Wie kénnen Sie mit einer Waage, einem Topf, einer Stoppuhr
und einem Regenschirm die Geschwindigkeit von Regentropfen
bestimmen?

Skizzieren Sie zunachst den zeitlichen Verlauf des
Gesamtgewichts G, das die Waage anzeigt, wenn der Schirm
den Topf (Gewicht Gr) auf der Waage zuerst bedeckt, dann
weggenommen und nach einer Zeitspanne At wieder lber den
Topf gehalten wird. Beachten Sie dabei den Impulsiibertrag der
'kontinuierlich' in den Topf strémenden Regentropfen und
erinnern Sie sich an das Raketenprinzip.

3. Aufgabe (5,5 Punkte)

Eine kreisférmige Scheibe aus einem Material der Dichte p mit der
Dicke d und dem Radius R, rotiert mit der Winkelgeschwindigkeit w;
reibungsfrei um ihre Symmetrieachse, die vertikal steht. Eine zweite,
ringférmige und gleich dicke, nicht rotierende Scheibe (dulerer
Radius R;, innerer Radius Rj= R, / \/2_) aus dem gleichen Material
wird auf die erste Scheibe aufgelegt und von ihr 'mitgenommen’'. Es
stellt sich die Winkelgeschwindigkeit w, ein.

a) Berechnen Sie die Tragheitsmomente der beiden Scheiben.
b) Wie grof} ist w, im Verhéltnis zu w4?
c) Welcher Bruchteil der mechanischen Energie geht verloren?

Weitere Aufgaben auf der Riickseite beuachten!



4. Aufgabe (4,5 Punkte)

Ein Becherglas ist mit Wasser gefillt und rotiert mit der Winkelgeschwindigkeit w um seine
Symmetrieachse. Die Wasseroberflache nimmt die Form eines Rotationsparaboloids an.

a) Welche Bedingung gilt fir ein Flussigkeitselement Am an der Wasseroberflache im

Gleichgewicht?

b) Skizzieren Sie die relevanten Kréafte auf das Massenelement Am sowohl im rotierenden

System als auch im Laborsystem (von auRen betrachtet). Beschreiben Sie kurz beide
Betrachtungsweisen im Hinblick auf die Gleichgewichtsbedingung a). -

c) Leiten Sie den funktionalen Zusammenhang flr die Wasseroberfléache her!

5. Aufgabe (8 Punkte)

Ein Federpendel mit der Masse m, der Federkonstanten D und einer
geschwindigkeitsproportionalen Reibung (~bx ) wird durch eine zeitlich periodische,

harmonische Kraft der Amplitude F, und der Kreisfrequenz o (d.h. F(¢) = F; -e'™ ) angeregt.

a)
b)

d)

Stellen Sie die Bewegungsgleichung fir dieses System auf.

Betrachten Sie zun&chst den Fall ohne anregende Kraft und chne Dampfung. Das Pendel
werde bis zu einer Amplitude A, ausgelenkt und dann losgelassen. Geben Sie fur diesen
Fall die Lésung der Bewegungsgleichung an. Mit welcher Kreisfrequenz w, schwingt die
Masse?

Betrachten Sie nun den Fall ohne anregende Kraft, aber mit Dampfung. Benutzen Sie den

Losungsansatz x =c-e* und bestimmen Sie flir den Fall schwacher Dampfung die

Frequenz wos sowie die Abklingkoeffizienten flir Amplitude und Energie des Oszillators.
Diskutieren Sie kurz den aperiodischen Grenzfall und den Fall starker Dampfung.

Losungsansatz flr die durch die Kraft F(f) angeregte Schwingung ist x = c-e™ . Unter
welcher Bedingung ist dieser Ansatz verniinftig? Skizzieren Sie den Verlauf der
Schwingungsamplitude A(w) als Funktion der auf wy normierten Anregungsfrequenz o.
Welcher Zusammenhang besteht zwischen ¢ und A? Welche weitere GréRe ist in ¢
enthalten?

6. Aufgabe (4 Punkte)

a)

b)

Geben Sie eine Wellenfunktion flir eine ebene, in —x-Richtung propagierende,
harmonische Welle an und erklaren Sie die auftretenden Gréfien.

Ein typischer Festkérper besitzt einen Schermodul von G = 20-10°N/m? bei einer Dichte
von p = 5.10°kg/m?>. Berechnen Sie daraus die Wellenléange . einer transversalen Wellen
mit der Frequenz v = 1 kHz und geben Sie quantitativ die dazu gehdrige Wellenfunktion
mit einer Amplitude von 0,1 mm an.
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