Physik I und II, 1. Vordiplom Herbst 2001

Priifung von R. Eichler

ge-IfTEX am 24. August 2002

1 Autofahren

Gegeben: Rollreibung: » = 0.025
Auto: M = T700kg
Erdbeschleunigung: g = 9.813

1.1 Wirkungsgrad

Gegeben: Geschwindigkeit: SOkTm = 13-89%
_ 51 _ 0.005
Verbrauch: 100k = 100000m .
Dichte: ODiesel = 0.85% 103m_%
Heizwert: QDieser = 41x 106%

Hilfsrechnung (Olverbrauch pro Meter):

0.005m> 1078m? % 0.85 % 103k k
mo 6125*0 m*® * 0.85 x 10 9 _ 495410559
1000007 m * m3 m
Leistungen:
Py, = QDieselMél'U

P,y = Mgpv
(1) und (2) mit n verkniipfen = (1) xn = (2)

_(2) _ TOOKg +9.81% £0.025+13.89%
T T a1 v 425 010K 1389

Oder die Arbeit vergleichen:
Ap = Vi ODiesel * QDiesel
Aot = Wegx Mgp
(3) und (4) mit n verkniipfen = (3) xn = (4)
(
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Abbildung 1: Skizze

1.2 Beschleunigung

. . . 2 . .
Energie um einmal auf v zu beschleunigen: Ey = ™. Pro Kilometer wird

zwei mal auf v beschleunigt und dies iiber 100km = Eg = 200 * T”TUZ

100mv?
100muv?

7 * ODiesel * QDiesel

= VB + 5l = 3.931 4 5] = 8.931

1.3 Uberholweg
Skizze (Abbildung 1)
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Tpy +T*VAuto = S
Trkw +t*Vkw = S—T70m
O+txvpy = s
5STm +t*vpgw = s—70m
S
t = ——
VpPw
;= s —12Tm
VLkw
N s _ 8- 127m s —127m x vpy, — 985.75m,
VPw VL kw VULkw — VPw
S 285.75m
vPw | 257 °
2 Rotation starrer Korper
Gegeben: Korper Zylinder Quader
Masse m = 1200kg m = 1200kg
Hohe h=0.5m h=0.5
Dichte wie Quader wie Zylinder
Breite b=0.5m
Dicke d=0.2m
Winkelgeschwindigkeit w= 50% w= 50%

2.1 Rotationsenergie

V v 0.05m3
= = == .].
7r*h2>T \/ﬂ'*h \/W*O.5m 0.178m

Herleitung von 0zyinder Und 0gyqder:
Demtroder: Seite 141 (Zylinder)

rPxrxh=V=7r?=

1
2
E Rotation = 5 * 6 x w

1.1
Ezylinder = §(§T2m)w2 = 23873

_1 m .o 2 2
EQuader = §<ﬁ(b +d%))w? = 36250
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2.2 Drehmoment

1 A 1 501
D = 0zy1inderc = (Emﬁ)r‘;’ = (5 * 1200kg * 0.178m”) » oo = 3.81Nm

2.3 Schwingender Zylinder (Pendlender Zylinder?)

Weder Assis noch arme Vordip biiffelnde Studenten sind sich hier einig wie
die Aufgabe zu interpretieren ist. Vorschlige wéren nicht ganz perfekte Zy-
linder die anfangen zu préizessieren oder ein drehender Zylinder der pendelt
(parallel zur Drehachse bzw. senkrecht zur Drehachse).

Nehme nun einmal an der Zylinder pendle:

Falls die Drehachse senkrecht zur Pendelbewegung steht, bleibt dies auch
beim pendeln so (Lgyq || D).

Falls die Drehachse parallel zur Pendelbewegung steht dreht sich das Rad
beim Pendeln (Abbildung 2). Bilderserie (Abbildung 3) das Rad wurde mit
Druckluft beschleunigt und dreht sich (von unten links gesehen, wie im Bild)
im Uhrzeigersinn. Beim loslassen dreht sich das Rad dann vom Aufhéinge-
punkt her gesehen ebenfalls im Uhrzeigersinn bis es am tiefsten Punkt ist.

Abbildung 2: Pendendler Zylinder

D = r x mg(Drehmoment Aufthingepunkt)

Lprizession = LRad x D
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Ly

Abbildung 3: Pendelbewegung eines Rades
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3 Molekiilschwingungen

Ammoniakmolekiihl N Hj, Bindungskrifte zwischen den H-Atome mit Fe-
dern der Konstante fy und zwischen den N-Atome und H-Atome mit den
Konstanten fy

3.1 Normalschwingungen

3x N—-6=6

3.2 Normalschwingungen II

Unklar

3.3 Wairmekapazitit

1 1
Cv(NH3) = E(fTranslation+fRotation+2*fOszillation)kT = 5*(3+3+2*6)*kT

1 1
Cy (02) = 5 (fTranslatz'on + fRotation + 2 fOszillation)kT = 5 * (3 +2+2x 1) *kT

co(NH3) 3+3+2%6 18

c,(02)  34+2+2x1 7

4 Schwingungen in einem Potential

Gegeben: K; = —3% a = 2.3%10 28Nm?2
Ky, = Eff_ﬁ ﬁ = 5x lo—lOOleO
m = 107%kg Annahme
4.1 Gleichgewichtslage
Ki+Ky=0
a B 10_ g2 B _ z'0

s/ 5 * 10—100 Ny, 10 9
== \/2_3* s = 11025 107°m
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Abbildung 4: Skizze

4.2 Schwingungen

Angreifende Krifte bei einer Auslenkung von £ aus der Ruhelage z(

__ B e 0K 10xP 2%
KO = v o ot e? 3~ ot (@m0

. B e 105 2%«
K(¢) ~ @) - (x0)24+\_(x0)11 + (%0)3)1*5

~~

= w= ,/i = 3.708 x 102 H 2
m

5 Dopplereffekt

fur kleine &

Gegeben: A = 0.4pum
v = konstant
Der Linke Teil in der Abbildung 4 ist in Ruhe der gepunktete Teil in der

Abbildung 4 bewegt sich mit v.

5.1 Frequenz

fSender = fSpiegel

Lichtgeschwindigkeit
i ) )

fE = ; ¢ = Lichtgeschwindigkeit (oder ¢ =
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1
Schwebefrequenz: fg = §(f1 — f2) (6)
c—v
fE—Wagen = fSenderH_—O
c—0
fEmpf?inger = fE—Wagenc_l_—U
c—v\ ¢ c—v
(7) und (8) = fEmpf?inger - (fSenderT) ctu - fSenderC_l_—,U
_1 cC—v _fSender C—v
(6)¢f5—E(fszegel_fSenderc_l_—U) ifS— 9 (1_C+U)
c c—v
= Z(1-
(6) = fs A ( c+ v)
5.2 Frequenz II
Fragestellung nicht klar.
5.3 Druckinderung
Fragestellung nicht klar.
6 Wairmeleitung im Rohr
Gegeben: Rohr @ Rohr = 0.1lm
Isolation d = 1lcm
A = 0.05-2
Temperatur Tippen, = 100°C
TAussen = 20°C

6.1 Stationdrer Zustand

Zylinderkoordinaten: T'(r, ¢, z) = aus Symetriegriinden T'(r)

or A 2 1 02 10 82

R A R T T =)

< Ny <~
=0 (Stationdr) =0 =0
g o

1 1
8—<)02+@<:> o _|_;T’:():>T’(r):a;:>T(r):aln7‘+b

Randbedingungen einsetzen

=0=

T(¢Rohr) = Trunen
T(¢Rohr + d)

TAussen
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Temperaturver Lauf

Temperatur
500 T
line 1 ——
line 2 ——
450 b line 3 —— .
400 |
360 F
300 F
280 F
200 L L L
0,04 0,045 0,05 0,055 0,08 0,065 0,07 0,075

r

Abbildung 5: Graph

80
= = —438. = —438.791n(0.05) — = 9414
a 00.05 —n0.06 38.79 und b 38.791n(0.05) —373 =9 8

= T(r) = —438.79 * In(r) — 941.48
Grafik (Abbildung 5)

6.2 Warmefluss

@ _ 0T

dt qax

aQr _ _, 0Tl

a1 - e

dQ 1 or 1

w1 T G 0
<~
T’(r)*a%

dQ 1

:>Ej = —M\2ram—
dR1 _ j3req T

dat i ms
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Fehler in dieser Musterlosung bitte per e-mail an vordiplome@vmp.ethz.ch
melden.
Danke an alle die mit mir versucht haben dieses Vordip zu lésen.
Da es mein erstes IWTEX-Dokument ist, wird gebeten iiber komische Darstel-
lungen hinweg zu sehen bzw. diese selber zu beheben.

Thomas Kuster
thomas@fam-kuster.ch



