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

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

Ubungsblatt 13

Name des Ubungsgruppenleiters und Gruppenbuchstabe:

Namen der bearbeitenden Gruppe:

Ausgabe: Di, 31.01.2017 (09:45) Abgabe: Mo, 06.02.2017 (13:30) Briefkasten Geb. 30.23


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

Aufgabe 46: Relaxationszeit (8 Punkte)

Um die Ausflulgeschwindigkeit eines Gases aus einer Druckflasche zu messen befinde sich am
Auslafiventil der Flasche eine Konstruktion mit einem Prandtlschen Rohr, wie aus Aufgabe
45 (siehe Skizze). U; befinde sich unter Normbedingungen. Zum Zeitpunkt to wird das Ventil
der Druckflasche getffnet. Nehmen Sie an dieser Vorgang konne durch eine Stufenfunktion be-
schrieben werden. Nehmen Sie weiter an, dass das Gas bei gedffnetem Ventil mit konstanter
Geschwindigkeit ausstréme. Der Druck werde durch die Steighthe von Quecksilber in einem
U-Rohr mit dem Durchmesser d = 1 cm (wie in der Skizze gezeigt) gemessen. Das Quecksilber
wird durch das anstromende Gas zunéchst in Schwingung versetzt, bevor ein neuer Gleichge-
wichtszustand erreicht wird. Die Dichte von Quecksilber betrigt 13.5 g/cm3. Seine Viskositit
betrédgt 1.55 mPas. Ignorieren Sie die Bewegung des Gases im U-Rohr.

a)
Bestimmen Sie auf welcher Hohe hg sich der neue Gleichgewichtszustand einstellt. Stellen Sie
dann die Differential-Gleichung fiir die Anderung der Hohe h des Quecksilbers relativ zu diesem
Gleichgewichtszustand im U-Rohr auf. Setzen Sie dafiir den Ursprung Ihres Koordinatensystems
auf den neuen Gleichgewichtszustand.

b)

Bestimmen Sie aus einem geeigneten Ansatz fiir die Losung dieser Differential-Gleichung die
Kreisfrequenz w, mit der die Quecksilbersidule schwingt. Wie unterscheidet sich w von der Kreis-
frequenz wy des Systems ohne Beriicksichtigung der Viskositdt des Quecksilbers?

c)
Losen Sie die Differential-Gleichung fiir die Randbedingung h(tg) = —ho und h(tg) = 0.

d)
Auf welchen Bruchteil ist die Amplitude der Schwingung abgefallen, wenn Sie die Hohe hg nach
1 s (2 s) ablesen mochten?

U

—

Uy |
|

VvVYY

®
® ®

@
0
® 99 © o o

Prandtlsches Rohr



Aufgabe 47: Erzwungene Schwingung (6 Punkte)

Betrachten Sie die inhomogene Differential-Gleichung
mi + nz + kx = F sin(wt)

a)

Leiten Sie durch einen geeigneten Anstatz zur Losung der Differential-Gleichung die Abhéingig-
keit der Amplitude A(z) von der Kreisfrequenz w der Erregerschwingung her. Diskutieren Sie
den Verlauf dieser Abhéngigkeit mit und ohne den démpfenden Term 7.

b)
Berechnen Sie die Phase der Schwingung relativ zur Erregerschwingung F'sin(wt).

c)
Losen Sie die Differential-Gleichung fiir die Randbedingung x(ty) = 0 und #(tp) = 0.

Aufgabe 48: Physikalisches Pendel (6 Punkte)

Das Pendel einer alten Wanduhr bestehe aus einem diinnen zylindrischen Stab der Linge ¢ =
1.5 m und der Masse my = 300 g und einer Scheibe mit dem Radius rg = 0.1 m und der Masse
mg (siehe Skizze).

a)

Berechnen Sie das Triagheitsmoment, I, des Pendels und das Drehmoment, M, das aufgrund der
Gewichtskraft F, auf das Pendel wirkt. In welche Richtung weifit M, wenn das Pendel von vorne
betrachtet nach rechts (links) ausschwingt?

b)
Leiten Sie mit Hilfe der aus Teilaufgabe a) gewonnenen Information die Bewegungs-Gleichung
des Pendels her.

c)
Welche Masse muss die Scheibe haben, damit das Pendel in einer Sekunde eine halbe Schwingung
vollzieht?

r¢ =0.1m



