Klassische Experimentalphysik I (Mechanik) (WS 16/17)

http://ekpwww.physik.uni-karlsruhe.de/ rwolf/teaching/ws16-17-mechanik.html

Klausur 1

Losungen

Anmerkung: Diese Klausur enthélt fiinf multiple choice-Aufgaben. Markieren Sie die richtigen
Antworten jeweils durch ein Kreuz. Beachten Sie, dass mehrere Antworten pro Teilaufgabe richtig
sein konnen. In der Bewertung geben wir jeweils einen Punkt fiir ein richtiges Kreuz und ziehen
einen Punkt fiir ein falsches Kreuz ab. Fiir eine multiple choice-Aufgabe kénnen Sie minimal 0
und maximal 4 Punkte erhalten.

Ausgabe: Mo, 13.02.2017 (15:30) Abgabe: Mo, 13.02.2017 (17:00)
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Klassische Experimental-Physik I (Mechanik) — 1. Klausur

Name: MatrikelNr.:
Aufgabe 1: Mechanik von Massepunkten, Arbeit und Energie

WS 16/17
(20 Punkte)

Aufgabe 1 a) (4 Punkte)

Markieren Sie die korrekten Antworten zu den folgenden Fragen durch Ankreuzen. Beachten
Sie, dass auch mehrere Antworten richtig sein kénnen.

(v') Mit F auf gleicher Hohe.
() Vor F.
() Hinter F.

Ein mathematisches Pendel werde mit ei-
nem kleinen Anfangswinkel ¢g und der
Anfangsgeschwindigkeit ¢g = 0 losgelas-
sen und so in Schwingung versetzt. Wel-
che der folgenden Aussagen ist korrekt?

(iii)

m

() Die Schwingungsfrequenz halbiert
sich, wenn man die Lénge des Fa-
dens halbiert.

m /3

() Die Schwingungsfrequenz verdop-
pelt sich wenn man die Masse ver-
doppelt.

(i) Welche der folgenden Aussagen zu der
oberen Skizze ist korrekt?

(v') Die Periode der Schwingung héngt
nicht von der Masse ab.

(v') Klotz 1 (auf der linken Seite des Fla-
schenzuges) bewegt sich nach oben.

() Klotz 2 (auf der rechten Seite des
Flaschenzuges) bewegt sich nach
oben.

Zwei Massepunkte stoflen elastisch anein-
ander. Welche der folgenden Aussagen ist
korrekt?

(iv)

() Keiner der beiden Klotze bewegt

sich. () Die Energie beider Teilchen bleibt in

jedem Bezugssystem gleich.

(ii) Ein Flugzeug F 148t im Vorbeiflug ein Pa-
() Beide Teilchen haben die gleiche

ket senkrecht zu Boden fallen. Nehmen

Sie an F' fliege auf einer geraden Bahn
ohne weitere Beschleunigung. Ignorieren
Sie die Reibung der Luft. Wo landet das
Paket entlang der Bahn von F'7

Energie im Schwerpunktsystem.

(v') Die Geschwindigkeit des Schwer-
punkts wird durch den Stofl nicht
veréndert.



Klassische Experimental-Physik I (Mechanik) — 1. Klausur

Name: MatrikelNr.: WS 16/17

Aufgabe 1 b) (4 Punkte)

(i) Wie lange dauert der Flug der Kanonenkugel?

Ah = —th—f—vSin@t:O

Beginn des Wurfs : ¢ =0

Ende des Wurfs: t= 2vsing = 2-7.5 m/s sin(30°) =0.76 s
g 9.81 m/s?

(ii) Wie weit vom Ausgang der Kanone in Schufirichtung entfernt landet die Kugel?

20?2 cos @ sin @

AL =vcospt = =497 m

(iii) Welche maximale kinetische Energie erreicht die Kugel am Ausgang des Kanonenrohrs?

1, 15kg (7.5 m/s)’

Fin = 3mv 5 =421.87J

Aufgabe 1 c)/d) (6+6 Punkte)

Die Losung ist in der folgenden Skizze in rot gezeigt:

Der Block muf} entlang der Lénge ¢ im Verhéltnis 1/3¢ (links) zu 2/3¢ (rechts) geteilt werden.
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Klassische Experimental-Physik I (Mechanik) — 1. Klausur

Name: MatrikelNr.: WS 16/17

Aufgabe 2: Systeme von Massepunkten (20 Punkte)

Aufgabe 2 a) (4 Punkte)

Markieren Sie die korrekten Antworten zu den folgenden Fragen durch Ankreuzen. Beachten
Sie, dass auch mehrere Antworten richtig sein kénnen.

(i) Wenn Sie den Kopf jetzt zu Ihrem lin- (v') Es kostet keine Arbeit einen Masse-

ken Nachbarn drehen, in welche Rich-
tung zeigt die Winkelgeschwindigkeit ITh-
res Kopfes?

v') Nach oben.

(v)

() Nach unten.
() Zum Sitznachbarn.

() Die Winkelgeschwindigkeit ist eine

ungerichtete Grofe.

(ii) Welche der folgenden Aussagen zur Be-

schreibung von Rotationsbewegungen ist
korrekt?

(v') Der Drehimpuls eines Massepunktes
mit dem Impuls p im Punkt 7 re-
lativ zum Rotationszentrum berech-
net sich aus L = 7 x P.

Die Winkelgeschwindigkeit eines
Massepunktes mit der Bahnge-
schwindigkeit ¥ im Punkt 7 rela-
tiv zum Rotationszentrum berech-
net sich aus & = 7 x .

(iii)

punkt auf einer Kreisbahn zu halten.

Thnen kommt jemand auf dem Fahr-
rad entgegen. In welche Richtung zeigt
der Drehimpuls des Vorderrads aus Threr

Sicht?
) Nach oben.
) Nach rechts.
) Nach links.
) Nach vorne.

(
(v
(
(

Zwei Zylinder gleicher Masse rollen zur
gleichen Zeit und aus gleicher Hohe ei-
ne schiefe Ebene hinunter. Beide Rollen
haben den gleichen Durchmesser d. Rolle
1 ist massiv. Bei Rolle 2 ist die gesamte
Masse auf den Rand konzentriert. Wel-
che Rolle erreicht das FEnde der schiefen
Ebene zuerst?

(v)) Rolle 1.
() Rolle 2.
() Beide gleichzeitig.



Klassische Experimental-Physik I (Mechanik) — 1. Klausur

Name: MatrikelNr.: WS 16/17
Aufgabe 2 b) (4 Punkte)
100 kg - (— kg - (— 100 kg - (+2
(z) = 00 kg - (=5 m) + 300 kg - (—5 m) + 100 kg - (+2 m) C _36m
500 kg
Aufgabe 2 c) (4 Punkte)

Der Kran kippt nicht um, solange fiir fiir die involvierten Drehmomente gilt |Mp| < |Mg|:

Mpr=10m -mp-g<36m-mg-9g= Mg

3.6
my, < mim-500kg:180 kg

- m

Aufgabe 2 d) (8 Punkte)

Die fiir den Wurf relevante Information ist in der folgenden Skizze in rot gezeigt:

Die Ablenkung erfolgt nach Norden und nach unten.

F.=-2mdx7v

V2 o V2
—a —a=2-wW-v-—=29. . Y2 79
aNy = ay = a w5 36400 5 50 m/s 5 7.27 mm/s
1 (L\? o1 V2 [ 25m \?
Ar=Ah=-aZ2) = - 50 =2} =091
v 2" <v> s6a00s 20/ (50 m/s> o

Ar =/ Az2 + Ah?2 =1.28 mm

512



Name:

Klassische Experimental-Physik I (Mechanik) — 1. Klausur

MatrikelNr.:

WS 16/17

Aufgabe 3: Planetenbahnen und Relativititstheorie

Aufgabe 3 a)

(20 Punkte)

(4 Punkte)

Markieren Sie die korrekten Antworten zu den folgenden Fragen durch Ankreuzen. Beachten

Sie, dass auch mehrere Antworten richtig sein kénnen.

Mond FErde

Sonne

In der oberen Skizze sehen Sie Mond, Er-
de und Sonne auf einer Linie. In welchem
der beiden Punkte haben Sie allein auf-
grund der Gravitationswirkung der drei
Gestirne das geringere Gewicht auf der
Waage?

(v') Sie haben in a) das geringere Ge-
wicht als in b).

() Sie haben in b) das geringere Ge-
wicht als in a).

() Sie haben sowohl in a) also auch in
b) das gleiche Gewicht.

Welche Vervollstandigung(en) des folgen-
den Satzes sind korrekt? Die Umlaufpe-
riode eines Gestirns um ein Zentralge-
stirn...

() ... hingt von der Masse des Gestirns
ab.

() ... wird mit zuehmendem Abstand
vom Zentralgestirn geringer.

(v) ... wird mit zuehmendem Abstand
vom Zentralgestirn grofer.

(iii) Welche der folgenden Aussagen ist kor-

rekt?

() Im Inneren nimmt der Betrag
der Gravitationskraft einer homo-
gen gefiillten Kugel mit zunehmen-
dem Abstand vom Zentrum ab.

(v') Im Inneren ist das Gravitationspo-
tential einer Hohlkugel konstant.

(V) Im AuBeren verliuft das Gravita-
tionspotential einer Hohlkugel wie
1/r mit zunehmendem Abstand r
vom Zentrum.

(iv) Ein Komet bewegt sich mit einem Stof-

parameter von 10 Erdradien auf die Er-
de zu. Welche der folgenden Aussagen ist
korrekt?

(v') Der Drehimpuls des Systems Erde —
Komet ist erhalten.

(v')) Je n#her der Komet der Erde
kommt, desto grofer wird seine Ge-
schwindigkeit.

() Die kinetische Energie des Kometen
ist erhalten.



Klassische Experimental-Physik I (Mechanik) — 1. Klausur

Name: MatrikelNr.: WS 16/17
Aufgabe 3 b) (4 Punkte)

m METde GN 2

=mwrTr
,,n2
w? (27/259200 s)*
Mprdge = —1° = 380000 km)® = 4.83 - 10** k
Brde = G T 6674 10-1 mikg 152 | m) s

Aufgabe 3 c) (6 Punkte)

(i) Nach welcher Zeit wird das Raumschiff, vom Ruhesystem der Erde aus beobachtet, die

Erde erreichen?
L 480000 km

v~ 0.8-300000 km/s

t =
(ii) Welche Zeit wird dann im Ruhesystem des Raumschiffs vergangen sein?

:t-\/l—(0.8)2:§t:1.25

(iii) Wie grof ist die Entfernung des Raumschiffs von der Erde aus der Sicht der Insassen des

Raumschiffs? 5
=L-\/1—-(08)?= = L = 288000 km
Aufgabe 3 d) (6 Punkte)

1+8 5 > 148
1-8 1/ 1-5 '

() - 15—

”, =0.45 ;

TV Vs

v = 0.45 ¢ ~ 134000 km /s



Name:

Klassische Experimental-Physik I (Mechanik) — 1. Klausur

MatrikelNr.:

WS 16/17

Aufgabe 4: Mechanik fester Korper und Fliissigkeiten

Aufgabe 4 a)

a)

(20 Punkte)

(4 Punkte)

Markieren Sie die korrekten Antworten zu den folgenden Fragen durch Ankreuzen. Beachten

Sie, dass auch mehrere Antworten richtig sein kénnen.

a) b)

In der oberen Skizze sehen Sie drei Vasen,
die alle mit unterschiedlich viel Wasser
auf die gleiche Hohe befiillt worden sind.
Alle drei Vasen haben die gleiche Grund-
fliche. Sortieren Sie die Vasen nach ab-
steigendem Druck auf Hohe der Grund-
flache:

( )a—-c—b
()c—b-a
( )b-c—a
()a-b-c
(v') Der Druck auf Hohe der Grund-

fliche ist in allen Vasen gleich.

Nehmen Sie an, nachdem sie wie oben
befiillt wurden wird ein im Verhéltnis zur
Grundfliche kleines Loch in den Boden
der Vasen gestanzt, so dass das Wasser
nach unten ablaufen kann. In allen drei
Féllen ist die Fldache des Loches gleich.
Sortieren Sie die Vasen nach der Ge-
schwindigkeit des auslaufenden Wassers:

( )a—-c—hb.
()c—b-a.
()b-c—a.

(iii)

()a—-b-c
(v') Die Geschwindigkeit des auslaufen-
den Wassers ist in allen Vasen gleich.

In einem Bassin mit 10 1 reinen Was-
sers ragen von einem schwimmenden
Eiswiirfel 9% seines Volumens aus dem
Wasser. Was passiert mit dem Eiswiirfel,
wenn Sie das Wasser mit 1 kg Kochsalz
versetzen?

() Mit dem Eiswiirfel passiert nichts.
(v') Eiswiirfel hebt sich aus dem Wasser.

() Eiswiirfel senkt sich ins Wasser.

Die Dichte des Wassers im Toten Meer
betriigt 1.24 g/cm3. Die mittlere Dichte
eines Menschen betrigt 1.06 g/cm3. Wel-
che der folgenden Aussagen ist richtig?

() Der aus dem Wasser ragende Volu-
menanteil eines diinneren Menschen
ist geringer, als bei einem dickeren
Menschen.

Der aus dem Wasser ragende Volu-
menanteil eines dickeren Menschen
ist geringer, als bei einem diinneren
Menschen.

Bei einem dickeren Menschen ragt
ein groBeres Volumen aus dem Was-
ser als bei einem diinneren Men-
schen.



Klassische Experimental-Physik I (Mechanik) — 1. Klausur

Name: MatrikelNr.: WS 16/17

Aufgabe 4 b) (6 Punkte)
(i) Die Lange der Quecksilberséule im Rohr.

Vg 10 cm?
big = =47 = 7oz = 10em

(ii) Die Lénge der Glycerinsidule im Rohr.

Vai 10 cm?
La=-8 =

1 T o2 =10 cm

(iii) Die Hohendifferenz zwischen Glycerinspiegel auf der linken Seite des U-Rohrs und Queck-

silberspiegel auf der rechten Seite.
Vai-par-g=A-Ah-pag-g

Ver-per 10 cm® - 1.26

Ah = A-pry 1351 cm? =0.933 cm Hoéhendifferenz in Hg
AL = Lg — Ah =9.06 cm Hohendifferenz zwischen beiden Sdulen
Die linke Séule steht hoher.
Aufgabe 4 c) (4 Punkte)

(i) Die absolute Anderung von .
Al=a-0-AT =0.017mm-m 'K -24 m-330 K =134.64 mm = 13.5 cm

(ii) Die relative Anderung des Tankvolumens (mit V’ > V).
V/
=0+ a AT)? = (14 0.00561)* = 1.017

Zur Herleitung (U sei der Umfang des Tanks):

o (1+aAT)-U
27
2 2
Vi=(1+aAT) - L-7w <(1+Q2AT)U> =(1+aAT)? L7 <2U>
T ™
=(1+aAT)? -V

Die Potenz (1 4+ o AT)? stimmt also unabhiingig von der Form des Tanks.

ofi2



Klassische Experimental-Physik I (Mechanik) — 1. Klausur

Name: MatrikelNr.: WS 16/17

Aufgabe 4 d) (6 Punkte)

Wir fassen zunéchst die Herleitung beginnend mit der Bernoulli-Gleichung und der Massener-
haltung kurz zusammen. Dabei ist h = 20 cm, p die Dichte des Wassers, Ay die Grundfldche der
Vase, A, die Fliache des Lochs, vy die Sinkgeschwindigkeit des Wassers und vs die Austrittsge-
schwindigkeit des Wassers am Loch:

1 1
pgh+pvi=5pv3

2

Arv; = Ag v V] = —— U2 Vg = ——U1

2
2-9.81 m/s?

Die Aufgabe ist so 1:1 in den Ubungen berechnet worden. Die Herleitung ist nicht verlangt.

10/12)



Name:

Klassische Experimental-Physik I (Mechanik) — 1. Klausur

MatrikelNr.:

WS 16/17

Aufgabe 5: Schwingungen und Wellen

Aufgabe 5 a)

(20 Punkte)

(4 Punkte)

Markieren Sie die korrekten Antworten zu den folgenden Fragen durch Ankreuzen. Beachten

Sie, dass auch mehrere Antworten richtig sein koénnen.

a)
(i)

(iii)

\m \4/2 \e/z

b) c)

In der oberen Skizze sehen Sie drei (phy-
sikalische) Stabpendel, die sich in ih-
rem Aufhingepunkt (in der Skizze durch
ein Kreuz gekennzeichnet) unterscheiden.
Ordnen Sie die Pendel absteigend nach
ihrer Schwingungsfrequenz:

Die Schwingungsfrequenz aller drei
Pendel ist gleich.

Die Transversalwelle in einem gespann-
ten Seil 148t sich durch die Funktion
cos(k z—wt) beschreiben. In welche Rich-
tung lauft die Welle?

(V)

()
()

In positive z-Richtung.
In negative x-Richtung.

Die Welle bewegt sich {iberhaupt
nicht fort, weil das Seil fest einge-
spannt ist.

Ein einfaches Metronom besteht aus ei-
nem riicktreibenden Gewicht unterhalb

11/12

der Rotationsachse, einem Pendelstab
und einem Justiergewicht, das sich am
Pendelstab nach oben und unten ver-
schieben 148t (siehe Skizze zu Teilauf-
gabe b)). Welche jeweilige Vervollstiandi-
gung des folgenden Satzes ist korrekt?
Wenn man das Justiergewicht nach oben
schiebt...

V) ..

Schwingung zu.

nimmt die Periodendauer der

() ... nimmt der Abstand zwischen Ro-
tationsachse und Schwerpunkt ab.

() ... nimmt die Periodendauer der
Schwingung ab.

() ... verringert sich das Trégheitsmo-
ment der Gesamtkonstruktion.

Welche der folgenden Aussagen fiir eine
erzwungene Schwingung der Form ma +
ni + kx = F'sin(wt) ist korrekt?

(v')) Mit zunehmender Reibung nimmt
die Amplitude bei fester Erregerfre-
quenz w ab.

()

Die Phase mit der das System der
Erregerfrequenz nacheilt ist von der
Reibung des Systems unabhéngig.

Die Resonanzfrequenz des Systems
ist von der Reibung des Systems un-
abhingig.



Klassische Experimental-Physik I (Mechanik) — 1. Klausur

Name: MatrikelNr.: WS 16/17

Aufgabe 5 b) (4 Punkte)

(i) Wo liegt der Schwerpunkt der Konstruktion entlang des Stabes (vom Aufhdngepunkt nach
oben gemessen)?

godem-150g—-5cm-25g+4dem-25g o0
200 g

(ii) Wie sieht die Differential-Gleichung der Bewegung aus? (Herleitung nicht erforderlich.)

I-$+(mp+2mg)gd-p=0

Aufgabe 5 c) (6 Punkte)

1 2, 1 2 2
Ijes = Emlﬁ + ngﬁ (1 + « )

=1.25-10"% kgm? +1.025 - 10~* kgm? = 2.275- 10~ kgm?

2
W= \/(m1 +I m2)gd _ 509y,
ges

Aufgabe 5 d) (6 Punkte)

my +2mg)gd

o(t) = ¢p cos(wt) w= \/(

Iges

1212



