1. Vordiplom Herbst 2002

Priifung von R. Eichler
Physik I und 11, D-MATH, D-PHYS & D-CHEM

0 Notenskala

Punkte-5+9
19

Note ~

1 Doppelstern (5 Punkte)

1.1
my = 3-10%kg
my = 4-10%kg
d = 10"m
3
G = 667-10717

kgs?

Das ganze als Kinderschaukel/Kinderwippe auffassen die ausbalanciert sein
muss (Drehpunkt = Schwerpunkt), also muss die Summe aller Drehmomente
0 sein:

miz = (d—x)mq
dm2

r = —

my + mo

oder nach Demtroder (S. 107) den Massenschwerpunkt berechnen, dazu den
0-Punkt in einer Masse wihlen (hier m;):

1
rs = E m;r;
Mtotal i

dmg
r¢ = —
mi + ms
17 33

3.10%kg + 4 - 10%3kg

Der Schwerpunkt ist 5.71 - 10'%m von m; entfernt.
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1.2

Siehe Demtroder Seite 67

m1 Miotal
mw’r = —G%
r
GMtotal
wo= 3
r

\/6.67 10711 (3 4+ 4) - 1033kg

1
5.00 - 10714 =
s (5.71-1016m)3

1.3
L=FXp, p=mi, v=rxw = L=r’mw
Fiir beide Massen den Drehimpuls berechnen:
rlL = r?mlw +(d— ’I“S)ngw
8.58 - 1053’"“*(’—7”2
s

k 2
5.00- 10714 ((5.71-1016)23-1033 + (1017—5.71-1016)24-1033)ﬂ
S

2 n%-Zerfall (7 Punkte)

2.1
1MeV. _ 67 sarev

2.2
Siehe Demtroder Seite 129

Ey = moc? Ruheenergie

F = mofch mit v = —

c
EF = moczé

E = 135MeV ——— = 135MeV

U2
T2
1 1
c)\2 1
J1-9) -5

= 155.8MeV
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2.3

Siehe Demtroder Seite 100 (Bewegte Uhren laufen langsamer)

Aty = AT
9.7-10717s = 1—% 8.4-10717s
2.4
3 Geysir (7 Punkte)
3.1

Druck in 20m Tiefe (Annahme: 1m?® Wasser = 1000kg und Normaldruck
101325Pa )

P20 = DPNormal T PWasser
mg
P20 = DPNormal T 7 = PNormal + Qgh

k
9297325Pa = 101325Pa + 1000 - 9.8 - 2097

m3s?
Siehe Demtroder Seite 324

1
Ts(p) = Ts(po)1 _ RTs(R) 1y
A

VA
Po

1

_8.31-373.15JKkgMol In 297325
2256000-0.018J K Molkg 101325

133°C = 406.57TK = 373.15K

3.2
AT = 20K
kJ
= 4.18—
& 8k:gK
. 2 1 \2
Viotal = (%m) w20m + <§m> wlm
3
= §7Tm3

AQ = ATC‘/tot‘al 0

394 M J = 393955k.J 20K4.18k—J 1oooﬁ§nm3

kgK m3 2
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3.3

185
F = 1—67r Oberfliiche des Wasserreservoir m?

k = 0.6 k-Wert
ert — o
Tr = 873.15 Felstemperatur K
Two = 353.15 Wassertemperatur (bei ¢t = 0) K

Tw: = 373.15 Wassertemperatur (bei t =1¢) K
A
TCE = —kF(T(t) —Tp) mit AQ = cmAT =
cmAT
— _kF(T()-T
= RE(T(t) ~ Tr)
AT —kF
= - T(t) —T
At cm (T® F)

Ansatz zur Losung der Differentialgleichung:
T(t) = Aeom b + Tp
Randbedingungen bei t = 0:

T(O):Two:A+TF:>A:Two—TF:>

—kF
T(t) = (TWO — Tp)eWt +Tr
Wann ist T'(t) = Ty
—kF,
Twe = (Two—Tr)een " + 1Tk
Twe — Trg —kF,
—_— = € cm
Two—1TF
) Twe —Tg _ —kF
n| —— = t
TWO — TF cm
—emn (Fua=fe) t
kF

_J_ kg3_ 3 373.15—873.15
_4180kgK 100075 57mm? In (353.15—873.15
0.6 _185

185 2
mZK 16 7Y

) = 35447s = 9h50/47s
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4 Seilwelle (6 Punkte)

4.1

Befinde mich beim Punkt x. Dauer bis die Welle (0.2m) an mir vorbei ist
(tg — to, wiahle t() = 08):

0.2
v="mt =222 002
t ) 10m

Transversale Geschwindigkeiten zwischen den Zeiten —oo, tg, t1, to, +00:

s
to = O0s
0.05m m
— = o0—
0.01s s
t1 = 0.01s
—0.05m m
— = —0—
0.01s s
ta = 0.02s
— Om

S

4.2

Frequenzspektrum muss kontinuierlich sein (#hnlich eines Knalles) da nur
ein Wellenberg vorhanden ist. Die Dreiecksfunktion ist gegeben durch f(t) =
c(l— %) mit ¢ = 0.05 und b = 0.01 (0-Punkt bei der héchsten Amplitude).
Fourieranalyse:



Physik I und II, 1. Vordiplom Herbst 2002

Alw) = \/% /0; f(t)e “tdt = \/% /Zc(l — %’)em dt
= \/C2_Tr /(;(1 - %)em dt + /0b<1 — %)ei“’t dt]
c

0 ) 1 0 )
= 7 j/ e“”dt—»gj/\ﬂe“”dt+---
m™|(J-b —b
C

0 —iwt? |10
ezwt

b + 2biw

e—iwt

2 w

—b

ﬁ

iwb —iwb )

B c (e e
V2 \dw W

= - ¢ (ei‘”b — e_i“’b> mit 2isinz = (em — e_”)
w2
B 2csin wb
B w2
Wo ist Walter?
4.3
,U T
Eiin = mWelle%
MWelle = M|>\|
Ut%”ans
Eyin = MWT
k 52 /125
27957 = 0.01-2L2/102 4 522 = Y22
cm 2 4
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5 Rollende Kugel (7 Punkte)

5.1
EPOto = mgh
2
v
Ekino = mEO
Eroto —
Ep0tu -
2
(Y
Ekinu = m?u
Erotu = C
Ep()to + Ekino + ETOtO = EpOtu +Ek‘mu + ET’Otu
S~ —— ——
c 0 c
Epoty + Ekin, = Ekin,,
2 2
v v
mgh +m 9 m 5
v/ 2gh + Ug = Uy
2
\/2 9818 1m + 22— 486
S S S
5.2
1
Erot = §IKugelW2
2
IKugel = ngQ
v
w = —=
R
12,02 mo?
Erot = §ng ﬁ = T

(] = m = [ugmcosa] = Nm = %gmcosa =N
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Epeiy = FNS%
1
a = arctan 0 Steigungswinkel
1
Fn = tan —
N cosarctan 7mg
1
Epreipy = cosarctan 0™ 102 + 1%
Epoto + Ekino + Eroto - Epotu +Ekinu + Erotu + EReib
0
2 2 2 2
1
gh+%"+%° = %+%+cosarctanﬁg 102+1%
2 2 1 7
gh + %O + %" — cosarctan Eg 102 + 1% = Evﬁ
10 7 1
\/7 (gh + ﬁfug — cosarctan 07 102 + 1%) = vy
1_0 (9.81m2 7-4m?2 _ cos arctan i 9.81m+/101m - 0.05) _
7T\ s? 10s2 10 s B
332
s
5.3
Um . R |
— = Rotationsgeschwindigkeit —
R S
U, brechnen wie in Aufgabe (5.2) jedoch mit % und §:
10 <gﬁ + 102 — cos arctan igﬂﬁ) = Uy
7\72 10 °° 10 2 R
10 <9.81m2 n 7-4m? cos arctan 1 9.81mv101m - 0.05) B
7\ 252 10s2 10 252 B

274"
S
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U 3.2677

R 0.1m

1
=27.4-
s

Losungsversuch von Patrick, Susanne, Thomas, besten Dank auch an Salvi
fiir die Tipps

ge-IMTEX am 22. Februar 2003

Thomas Kuster

thomas@fam-kuster.ch



