Klassische Experimentalphysik I Ubungsblatt 14 WS 2014/2015

Abgabe bis Fr, 06. Februar, 13:15 Uhr im Erdgeschoss von Geb. 30.23 (Physikhochhaus)
Besprechung Mi, 11. Februar 2015

1. Kinetische Gastheorie (4 Punkte)
Betrachten Sie ein vereinfachtes Modell von 1 mol Ar-Gas (M,,,; = 40 g/mol) in einem kubischen
Kasten der Kantenldnge d = 28 cm. Die Gasatome seine massive Kugeln, die elastisch mit den Wénden
stoflen. Im Mittel bewegn sich dabei 1/6 der Gasatome auf jede Wand zu. Mit einer Feder wird auf jeder
Wand eine Kraft von F' = 7600 N gemessen. Welche mittlere Geschwindigkeit haben die Gasatome?

2. Bernoulli-Gleichung (3 Punkte)
Wihrend eines Orkans werden Windgeschwindigkeiten von bis zu v = 120 km/h erreicht. Berech-
nen Sie die Differenz zwischen dem statischen Luftdruck im Inneren eines Gebédudes und dem Druck
auflerhalb des Hauses bei einem solchen Sturm. Welche Kraft wirkt dabei auf einen (als quadratisch
angenommenen) Dachziegel der Kantenlinge [ = 20 ¢cm und wie schwer muf} ein solcher Ziegel sein,
damit das Dach keine Sturmschidden davontragt? Nehmen Sie an, der Ziegel liege auf einem Dach mit
einem Neigungswinkel von o = 35°. Die Dichte der Luft sei p = 1,29 kg/m?®.

3. Abfluss (3 Punkte)
Wasser stromt aus einem Kessel wie in der Abbildung gezeigt:
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Berticksichtigen Sie die Bewegung der Oberfliche des Behélters beim Auslaufen und zeigen Sie, dass
fiir die Geschwindigkeit v; der Fliissigkeit, die durch die Offnung am Boden ausstromt, gilt:
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4. Kontinuitdtsgleichung (5 Bonuspunkte)
Bei inkompressiblen Fliissigkeiten mufl durch eine Rohre pro Zeiteinheit ein konstantes Fliissigkeitsvolumem
transportiert werden, unabhéngig vom Querschnitt der Rohre. Dies ist nur moglich, wenn an engeren
Stellen die Fliissigkeit schneller stromt, und zwar so, dafl das Produkt aus Rohrenquerschnitt A und
Geschwindigkeit v an jeder Stelle den gleichen Wert hat (Kontinuitatsgleichung):
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Aus einem runden Wasserhahn mit Innendurchmesser ry strome nun Wasser mit einer Anfangs-
geschwindigkeit vy senkrecht nach unten. Berechnen Sie mit Hilfe der Kontinuitatsgleichung die
Hiillkurve des Wasserstrahls, d.h. geben Sie den resultierenden Radius r des Wasserstrahls als Funk-
tion der Fallhohe z an. Vernachldssigen Sie dabei die Viskositat des Wassers, indem Sie eine konstante
Geschwidigkeit des Wassers iiber die Querschnittsfliche annehmen.



Hinweis: Geben Sie den Radius r zunéchst als Funktion der Geschwindigkeit v an und benutzen Sie
die Energieerhaltung um v zu bestimmen.

5. Gekoppelte Schwingung (5 Bonuspunkte)
Zwei gleiche Massen m; und ms sind durch drei gleiche Federn mit der Federkonstanten k, wie in der
Abbildung dargestellt, verbunden. Vernachléssigen Sie die Reibung.

(a) Wenden Sie das Hookesche Gesetz auf jede Masse an und finden Sie zwei Differentialgleichungen
fiir die Auslenkungen x; und 5.

(b) Bestimmen Sie die Eigenfrequenzen, indem Sie Losungen der Form z1(t) = Ajcos(wt) und
x2(t) = Ay cos(wt) fur die Differentialgleichungen annehmen. Welchen beiden fundamentalen
Schwingungen des Systems entsprechen diese Eigenfrequenzen?

Viel Spaf3 und viel Erfolg!
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