Ubungsaufgaben’ zur Vorbereitung auf die

Physik-Klausurarbeit

(giiltig fiir das Sommersemester 2019)

Mechanik der Punktmasse und des starren Korpers

154 (Bild) Eine mit Sand gefiillte Holzkiste der Masse M = 20 kg ist an Schniiren der

Linge [ = 1,2 m aufgehéngt. In die anfangs ruhende

Kiste wird ein Projektil der Masse m = 10 g geschos-
sen, wobei es in der Kiste stecken bleibt. a) Welche Ge- I
schwindigkeit v hatte das Projektil, wenn die Kiste da-

durch um maximal x = 4,9 cm horizontal ausgelenkt M
wird? b) Wie groB ist der in Warme und Verformungs- = Vo

arbeit umgewandelte Anteil der urspriinglich vorhande-
nen Energie?

204  (Bild) Eine Walze rollt frei hingend von einem Band ab, das auf ihren Um-
fang aufgewickelt ist und am oberen Ende festgehalten wird. Die Walze startet aus
der Ruhelage und ,,durchfillt‘ eine Hohe von 4 = 2 m. a) Wie groB} ist ihre Be-
schleunigung? b) Mit welcher Geschwindigkeit kommt sie unten an? c¢) Welche Zeit
benotigt sie dazu? d) Wie verhilt sich die Zugkraft des Bandes (Seilkraft) zur Ge-
wichtskraft der Walze?

212  (Bild) Auf eine horizontal gelagerte Trommel (homogener Zylinder) der
Masse m = 45,4kg ist ein Seil aufgewickelt, an dessen Ende eine Last von
m1 = 10 kg hédngt (Ziehbrunnen). a) Mit welcher Beschleunigung bewegt sich die
Last aufgrund ihres Gewichts nach unten, wenn sich das Seil frei von der Trommel
abwickelt? Reibung sowie Masse des Seiles werden vernachlissigt. b) In welcher
Zeit legt sie (beginnend aus der Ruhelage) eine Strecke von 20 m zuriick?

m;

214  (Bild) Ein Vollzylinder vom Radius R (Trigheitsmoment beziiglich der Zylinderachse

Js = mR? /2) rollt aus der Ruhelage eine Strecke s = 2,5 m auf
der schiefen Ebene (Neigungswinkel @« = 20°) hinab. a) Welche
Geschwindigkeit hat der Zylinder unten? b) Wie grof} ist seine
Beschleunigung und welche Zeit benotigt er fiir diese Strecke?
c¢) Welche Zeit benotigt im Vergleich dazu ein Hohlzylinder glei-
cher Masse, dessen Innenradius r = (9/10)R betridgt? (R Au-
Benradius, Triagheitsmoment beziiglich der Zylinderachse Jg = m(R? 4 r?) /2.)
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Mechanik stromender Fluide

286  (Bild) Durch ein Rohr, bestehend aus zwei Teilstiicken mit unterschiedlichem Quer-
schnitt, die sich in verschiedenen Hohenlagen befinden, flieft Wasser (Dichte o = 103 kg/m?).
Teilstiick / hat den Durchmesser D; = 9 c¢cm, und der (sta-
tische) Druck in ihm betrdgt p; = 250 kPa. Im Teilstiick 2
mit dem Durchmesser D, = 20 cm, welches AZ = 15m
hoher liegt, soll der Druck p, = 110 kPa betragen. a) Wie
grof} sind die Stromungsgeschwindigkeiten v; und v in
den beiden Teilstiicken? b) Wie grof8 sind Volumenstrom
I und Gesamtdruck pges im Rohr?

287  (Bild) In ein stromendes Gewiisser wird senkrecht von oben ein
Staurohr so hineingehalten, dass der unter Wasser befindliche, im rechten Ah
Winkel gekriimmte Schenkel gegen die Stromung gerichtet ist. Das Was-

ser im Rohr steht um A/ = 10,0 cm iiber der freien Wasseroberfliche. -
Wie groB ist die Stromungsgeschwindigkeit v? B ——

294  Ein waagrechtes Rohr, das sich auf ein Drittel seines Durchmessers verjiingt, wird von
Wasser (0 = 103 kg/m?) durchstromt. In den beiden unterschiedlich dicken Teilen des Roh-
res besteht eine (statische) Druckdifferenz von 6,4 kPa. a) Wie grof} sind die Stromungsge-
schwindigkeiten in beiden Querschnitten? b) Wie grof} ist der Massenstrom I, fiir D1 = 12 cm
(Durchmesser des weiten Rohrteils)?

295  (Bild) Bis zu welchem Druck p; kann der an den Ansaugstutzen (A) einer Wasserstrahl-
pumpe angeschlossene Rezipient evakuiert werden, wenn
der bei / in das Strahlrohr vom Durchmesser 13 mm mit 4%\—/1—_,

Leitungsdruck p; = 3,2 - 10° Pa eintretende Wasserstrahl 11 2rﬁ*
(A) W T (Luft

an der Diise 2 auf den Durchmesser 5 mm verengt wird, be-
vor er zusammen mit den aus dem Rezipienten angesaug-
ten Luftmolekiilen durch das dahinterliegende Auffangrohr
wieder austritt? Der Volumenstrom des Wassers (Dichte o = 103 kg/m?) betrigt 0,5 1/s.

Thermodynamik idealer Gase

360  Luft vom Volumen Vi = 50 cm? und der Temperatur 77 = 300 K soll bei konstantem
Druck von p = 1 bar auf 7, = 1000 K erwiarmt werden. a) Skizzieren Sie die Zustandsidnde-
rung in einem p, V-Diagramm! Man berechne b) das Endvolumen V>, c¢) die verrichtete Aus-
dehnungsarbeit Wi,, d) die Anderung der inneren Energie des Gases AU1,! Adiabatenexponent
x =1,4.

362  Luft(Molmasse M = 29 - 103 kg/mol) wird von einem Kompressor bei Atmosphiiren-
druck p; = 1 bar und bei der Temperatur 7 = 294 K angesaugt und auf den Druck p, = 35 bar
verdichtet. a) Wie grof} ist die am Gas verrichtete Volumenarbeit je Kilogramm komprimierter
Luft, wenn die Kompression isotherm erfolgen soll? b) Welche Wirme Q je Kilogramm Luft
wird dabei an das Kiihlwasser abgegeben?



364  (Bild) Vom gleichen Anfangszustand / mit p;y = lbar, Vi = p 1
1 dm? und 77 = 600 K ausgehend expandiert ein Gas auf zwei verschie-
denen Wegen zum gleichen Endzustand 2 mit V, = 2V und 7>, = T1/2.
Der Weg /—3-2 besteht aus einer Isotherme von / nach 3 und einer Iso- 47 3
chore von 3 nach 2, der Weg /—4-2 aus einer Isochore von / nach 4 und 2

|

|

| |
einer Isotherme von 4 nach 2. Wie grof3 sind auf beiden Wegen jeweils } }
die verrichtete Arbeit W, die Anderung der inneren Energie des Gases A v,V
AU und die ausgetauschte Wirme Q? x = 1 4+ (Ry/cy) = 1,4.

2
380 (Bild) Der im V, T-Diagramm dargestellte Kreisprozess wird ‘
|
|

von einem idealen Gas (x = c,/cy = 1,67) zwischen den Tempera-
turen 77 und 75 = T7/2 durchlaufen. a) Man iibertrage die Darstel- ‘ ‘
lung in ein p,V-Diagramm! b) Berechnen Sie die zu- und abgefiihr- S }
ten Wirmen auf allen drei Teilwegen sowie die Kreisprozessarbeit fiir 1 |

T) = 500K, V; =51und p; = 1 MPa! c) Wie groB ist der thermische T LT
Wirkungsgrad ny, einer nach diesem Kreisprozess arbeitenden Wéarmekraftmaschine?

Elektrisches und magnetisches Feld

480 (Bild) Ein Elektron tritt senkrecht zu den elektrischen Feldlinien mit der Geschwin-
digkeit vp in den Vakuumraum eines Plattenkondensators ein und durchlduft ihn auf gekriimm-
ter Bahn. a) Um welche Art von Bahnkurve handelt es sich?

b) Der Kondensator habe einen Plattenabstand von d = 4 cm oMo | | __|__]_
und eine Plattenldnge von / = 10 cm, die an den Platten an- e \\ ih
liegende Spannung ist U = 300 V. Mit welcher Geschwindig- N
keit v tritt das Elektron aus dem Kondensatorfeld aus, wenn \V

vo = 1,6-10" m/s? c¢) Wie groB ist die Abweichung & von \ I \
der urspriinglichen Bewegungsrichtung beim Austritt aus dem

Feld? d) Welche Anderung der Gesamtenergie erfihrt das Elektron beim Durchqueren des Fel-
des? Ladung des Elektrons e = 1,602 - 10~'° C, Masse des Elektrons m = 9,109 - 103! kg.

508 Ein Luftkondensator der Kapazitit Cy = 80 pF wird auf die Spannung Uy = 220 V
aufgeladen und danach a) von der Spannungsquelle getrennt, b) an der Spannungsquelle belas-
sen. Wie dndern sich im Fall a) und im Fall b) Kapazitit, Ladung, Spannung und Energieinhalt
des Kondensators, wenn er mit Ol (Dielektrizititszahl e, = 2,75) gefiillt wird?

614  (Bild) Elektronen durchlaufen in einer Elektronenstrahlrohre zunichst eine Beschleu-
nigungsspannung von U = 15 kV und werden anschlie-
Bend durch ein senkrecht zum Elektronenstrahl ange- Y4 e
ordnetes homogenes Magnetfeld von B = 8- 107> T
abgelenkt. Die Anfangsgeschwindigkeit der Elektro-
nen sei null, ihre spezifische Ladung betrigt e/m, =
1,76 - 10'! C/kg. a) Mit welcher Geschwindigkeit v tre- J J
v

ten die Elektronen ins Magnetfeld ein? b) Wie grof3 ist
der Kriimmungsradius » der Bahn im Magnetfeld? c) LQUOJ o> "
Mit welcher Geschwindigkeit v; treffen die Elektronen

auf dem Leuchtschirm auf?




620 (Bild) Zwischen den iibereinander liegenden Polen eines Hufei-
senmagneten befindet sich, an diinnen Stromzufiihrungen waagrecht auf-
gehingt, ein Draht aus Aluminium (Dichte o = 2,7 - 10° kg/m?), welcher
im vertikalen Magnetfeld (Flussdichte B = 0,08 T) frei schwingen kann.
Durch den Draht flieBt ein Strom der Stromdichte j = 10° A/m?. Um wel-
chen Winkel ¢ gegeniiber der Senkrechten wird die Pendelaufhidngung (sog.
LORENTZ-Schaukel) ausgelenkt?

646  (Bild) Ein waagrechter, / = 40 mm langer und d = 2 mm dicker runder Kupferstab tritt
frei fallend und beidseitig gefiihrt durch zwei senkrechte, elektrisch leitende Schienen von ver-
| nachlédssigbarem ohmschen Widerstand in ein horizontales homogenes

Y Magnetfeld der Flussdichte B = 0,035 T ein und durchquert dieses. a)
S ,,,J Lh Aus welcher Hohe £ iiber dem oberen Rand des Magnetfeldes muss der
i Il e ©® || i Stab losgelassen werden, wenn er das Feld mit konstanter Geschwin-
| ' . digkeit v passieren soll? b) Wie groB} sind betragsméiBig die induzier-
i S I i B (e Spannung, der Strom, die Bremskraft und die im Stab umgesetzte
i | ® ®||®, elektrische Leistung? In welcher Richtung fliet der Strom? Daten von

Kupfer: o = 8,96 - 10> kg/m?, o = 1,78 - 1078 Q@ m.

647  (Bild) Eine rechteckige Leiterschleife (Linge [ = 8 cm, Breite b = 5 cm) befindet sich
in einem homogenen Magnetfeld mit der Flussdichte B = 0,12 T. a) Wie grof} ist der magneti-
sche Fluss @ durch die Schleife, wenn B und die Fliachennormale
A einen Winkel von 30° einschlieBen? b) Wie grof3 ist die maxi-
male induzierte Spannung, wenn die Schleife im Magnetfeld mit
einer Winkelgeschwindigkeit von @ = 100s~! rotiert? c) Wel-
che Spannung wird induziert, wenn die Schleife so durch das Feld
bewegt wird, dass B parallel zu A ist?

Schwingungen und Wellen

683  (Bild) Senkrecht unter dem Aufhingepunkt A eines mathematischen Pendels der
Pendelldnge /1 = 1,0m befindet sich ein Stift S, an den sich der Pendelfaden beim
Zuriickschwingen anlegt (Pendelhemmung). Das Pendel schwingt dann nach rechts mit der
verkiirzten Pendelldnge /. a) Wie grof} ist der Abstand des Stiftes vom
Authédngepunkt, wenn die Schwingungsdauer fiir beide Halbschwingun-
gen zusammen 7" = 1,5 s betrdgt? b) Wie hoch schwingt die Pendelmasse
nach rechts aus, wenn das Pendel um ¢; = 3,0° nach links ausgelenkt und
dann losgelassen wird? c) Wie grof} ist der maximale Auslenkungswinkel
¢> beim Ausschwingen nach rechts?




686,5" (Bild) Am Ende einer horizontal angeordneten Feder befindet sich eine Metallplatte

von m = 0,1 kg Masse. Die Feder wird, ausgehend von ihrer entspannten Ruhelage (1), um

Xm = 5 cm zusammengedriickt (2) und danach losgelassen. Reibung

I'/\/\/W ) und die Gewichtskraft von m werden vernachldssigt. a) Wie lautet die

Bewegungsgleichung (Differenzialgleichung) fiir die Masse m? b) Wie

grof} ist die Federkonstante k, wenn die Platte harmonische Schwingun-

I'/\/\/\H @ gen mit der Periodendauer 7 = 0,5 s ausfiihrt? ¢) Welche maximale Ge-

schwindigkeit v, und maximale Beschleunigung ay, erreicht die Platte

C X withrend der Schwingungen? d) Skizzieren Sie die x(¢)-, v(¢)- und a(¢)-
m Diagramme!

760  (Bild) Jemand befindet sich gleich weit von den beiden Lautspre-
chern einer Stereoanlage, die einen gegenseitigen Abstand von d = 4 m
haben, entfernt und hort einen reinen Ton. Er bewegt sich nun in seitliche
Richtung um x = 0,5 m, bis der Ton wieder auf ein Lautstirkemaximum
anschwillt. a) Wie groB sind die Entfernungen /; und /, zu den Lautspre-
chern an diesem Ort? b) Wie gro8 ist der Gangunterschied der eintreffen-
den Schallwellen? c¢) Welche Frequenz f hat der Ton? Schallgeschwin-
digkeit 340 m/s.

851  (Bild) WeiBes Licht fillt aus der Luft kommend senkrecht auf eine Olschicht (Dicke
d = 0,7pm; Brechzahl n, = 1,5), die sich auf einer Wasser-

oberflache (Brechzahl n3 = 1,33) ausgebreitet hat. a) Wie grof} ist l

der Gangunterschied zweier interferierender Wellen und an welcher Luft

Grenzflache tritt ein Phasensprung auf? b) Wie lauten die Interfe- Ol Id
renzbedingungen fiir sich maximal verstidrkende und sich gegenseitig Wasser

ausloschende Lichtwellen? c¢) Welche Wellenlidngen werden im sicht-
baren Bereich (A = 380...780 nm) ausgeloscht?

852  (Bild) Eine diinne plankonvexe Linse aus Glas (n = 1,5) liegt mit der sphirisch
gekriimmten Fliche auf einer ebenen Glasplatte. Die Linse wird senkrecht von oben mit
monochromatischem Licht der Wellenldnge A beleuchtet. Mit ei-
nem Messmikroskop wird der Radius des dunklen NEWTONschen
Ringes 1. Ordnung zu r; = 840 pm, der Radius 5. Ordnung zu
rs = 1180 pm ausgemessen (Blickrichtung von oben). a) An wel-
chen beiden Grenzflachen werden die interferierenden Strahlen re- !
flektiert? b) Wie grof3 ist A, wenn der Kriimmungsradius der Linse d v
R = 350 mm betrédgt? c) Was beobachtet man im Zentrum, wenn |
die Linse exakt auf der Glasplatte aufliegt?

Licht

TDiese Aufgabe ist im auf der ersten Seite erwihnten Buch nicht zu finden; sie ist aber den dortigen Aufgaben
686 und 687 dhnlich.



