Fach: Physik Il im WS0405 Ubungsaufgaben zur Klausur 10.01.05

1. Eine Schwimmboje bestehe aus einem Schwimmkaorper in der Form eines Zylinders (Durchmesser:
2 m und Hohe: 3 m), auf dem ein 15 m hoher Mast (Durchmesser: 0,20 m) befestigt ist. Die Masse
der Boje einschlieBlich Mast und Ballast des Schwimmkarpers betrage 9,8 t.

a. Wie hoch ragt die Mastspitze beim Normalbetrieb im Meerwasser (om = 1,038 g cm™) aus dem
Wasser?

b. Die Boje werde in eine Flussmiindung mit StiRwasser (os = 1,0 g cm™®) geschleppt. Wie hoch
ragt jetzt die Mastspitze aus dem Wasser?

c. Was passiert mit der Boje, wenn die Wasserdichte in der Flussmindung durch Temperatur- oder
Stromungsénderungen um 1% sinkt?

Ldsungen:
. . ) M A m 98 3
la. Auftriebsvolumen im Meerwasser: vV, = = = m® =9,4412 m
Pu-9 py 1038
Volumen des Schwimmkaorpers: V, =7-RZ-H =9,4248m°
Auftriebsvolumen des Mastes: V, =V -V, =(9,4412-9,4248) m® = 0,0164 m*
\Y
Mastlange unter Oberflache: H, =—%-=0,52m
TRy
Die Mastspitze ragt 15,00 m — 0,52 m = 14,48 m aus dem Wasser.
1b. Auftriebsvolumen im StiRwasser: VN A _Mm_ 9,8 m°
Ps 9  Ps
Auftriebsvolumen des Mastes: Vi =V2S -V, =(9,8000-9,4248) m® = 0,3752 m°
\Y
Mastléange unter Oberflache: Hs = # =1194 m
TRy
Die Mastspitze ragt 15,00 m — 11,94 m = 3,06 m aus dem Wasser.
1.c Auftriebsvolumen im StiRwasser: N A _Mm_ 9,8989 m®
Ps 9  Ps
Auftriebsvolumen des Mastes: Vi =V,2 -V, =(9,8989 -9,4248) m® = 0,4741 m*
\Y
Mastlédnge unter Oberflache: H, = % =15,09 m
VANV

Der Mast sinkt unter die Wasseroberflache, die Boje sinkt.

2. Die vier Reifen eines PKW mit der Masse von 1200 kg seien jeweils mit einem Uberdruck von
2 bar gefullt (1 bar = 1000 hPa).
a. Wie grol3 ist die Kontaktflache eines einzelnen Reifens mit der Fahrbahn?
b. Wie andert sich die Kontaktflache, wenn der Besitzer sein Fahrzeug mit Breitreifen (z. B. 30%
grolRerer Breite) ausstattet und diese dann mit ebenfalls 2 bar Druck befullt?

Ldsungen:
2a. Druck im Reifen: Preifen = Puber T Pa
Kontaktflache pro Rad: A = Mok 8 147 om?

4. (pReifen - pA)
2b. Kontaktflache ist unabhdngig von der Reifenbreite.

3. Bei einem Rennrad kann man Reifen mit bis zu 1 MPa (10 bar) Uberdruck verwenden. Nehmen
Sie an, dass ein Rennrad eine Masse von 8 kg und der Fahrer eine Masse von 72 kg hat.
a. Wie grol3 ist die Reifenaufstandsflache?



Ldsung:

-2
3a. Gesamtflache: A = Fe. _Mmg_80 kg-10ms =8cm?

0 P 10°Nm™

- o Ages 2
Reifenaufstandsflache: A = 5 - 4cm

4. Gegeben sei eine Scheibe aus Aluminium mit einem Radius von

punkt haben, damit das Pendel unter Wirkung der Gewichtskraft
mit einer Schwingungsdauer von 1,0 s schwingt?

17,91 cm. >,\
a. Welchen Abstand x muss eine Drehachse vom Scheibenmittel- \

b. Welche Lange misste ein homogener dinner Stab haben, dessen Drehpunkt am Stabende
liegt und der mit gleicher Schwingungsdauer von 1,0 s schwingt?

Losungen:
4a. Tragheitsmoment der Scheibe beziiglich einer Drehung um Drehpunkt x:

J=J,+mx’ =%mR2+mx2

Eigen(kreis)frequenz eines physikalischen Pendels:

" _\/mgx_\/mgXR_ mg x
) = - -
! ! LmR? +mx?
Es folgt: a)(f:li
“R?+x?
2
Umstellung: lreiye :%- X
2 @y
XZ—%'X— ERZ
@, 2

2 2
Losung der quadratischen Gleichung:  x,,, =+ 292 J _R + g
20

2
gTZ RZ gTZ
Yarz +\/ 87[g ] _7+ 87[2

2 \? 2 2
\/ 10-1 ] 01791 10-1
X, =% - m+

m
78,9568 2 78,9556
X,,, = +4/0,016041—0,016038 m + 0,12665 m = 12,67 cm
Losung fur Abstand x: x=12,67cm

4b. Tragheitsmoment einer diinnen Stange mit Lange L (mit homogener Massenverteilung) beziig-

1m L2

2
lich einer Drehung um das Stabende: J = ém L + m[hj = 3

2
Eigen(kreis)frequenz eines physikalischen Pendels:



M9  [mgL _\/39

3

2 2
Es folgt: L -39 _ 39T, _3101

=— = = m =0,38m =38cm
2w, 2-4-7 78,9568

von Stange und Kugel verhalten sich wie 1/10. Eine Messung liefert flr
die Schwingungsdauer 0,95 s. Die Schwingungsamplitude betragt nach
fiinf Schwingungsperioden 1,5% der Ausgangsamplitude. (Zur Vereinfa-
chung des Problems vernachléssige man die Dicke der Pendelstange.)
Bestimmen Sie:

a. Den Abstand d zwischen Drehpunkt und Schwerpunkt.

b. Die Abklingkonstante /.

c. Das Massentragheitsmoment.
d. Die Eigen(kreis)frequenz w,und die Schwingungsdauer T, der ungedampftenSchwingung.

e. Den Wert von R.

5. Eine Kugel mit Radius R hdngt an einer Stange der L&nge R. Die Massen I
R

Losungen
R
m,-—+mg-2R
5a. Abstand Drehachse — Schwerpunkt: d= c = 005+2 R= 205, R=1864-R
mg + M, 11 110
5b. Gedampfte Schwingung: ot =5T,)= ¢, -e 7"
Abklingkonstante: B =- In50_,|€)15 _ 41997 0,88415s™
5c. Tragheitsmoment von Kugel und Stange:
J =%mSR2 +§mKR2 +m, (2R)?
I = imKR2 +ngR2 +4m, R’ :@mK R? =4,43m, R?
30 5 30
5d. Eigenfrequenz der ungedampften Schwingung:
27

e

o, = — =6,61388s™
T

e

w, = o + * =/6,61388% +0,884152 57 = 6,672725 "
Schwingungsdauer der ungeddmpften Schwingung:

T, = 2% _ 0041625
20
- My, 9d 11-30-205-m, -g-R
5e. Physikalisches Pendel: Wy = 1| — 9 _ 30-205-m, -9 5 :\/123-i
J 10-133-110-mR 133 2R
i N 123 ¢
Losung fur R: R=——5=010m=10cm
133 2 w,

6. Eine Masse von 1 kg h&ngt an einer Schraubenfeder. Eine Kraft von 4 N verlangert die Feder um
10 cm. Das Feder-Masse-System soll aus der Gleichgewichtslage um x, = 20 cm ausgelenkt und

dann losgelassen werden. Die Schwingungen sollen zunéchst als frei und ungedampft betrachtet
werden.



a. Wie grol? sind: Federkonstante(1), Schwingungsdauer(2), Eigenkreisfrequenz(3), Geschwindig-
keit der Masse beim Nulldurchgang(4), Schwingungsenergie des Systems (5)?

b. Die Beobachtung zeigt, dass die Schwingungen gedampft sind. Eine genau Messung der
Schwingungsdauer ergibt einen Wert von 1,00 s. Wie grof ist die Abklingkonstante g ?

Losungen:
6a. Federkonstante(1): D= F = AN = 40ﬂ
s 01m m
. ) 2 m
Schwingungsdauer(2): T, =—=27,/]—=0,9935s
@, D
. . D 4
Eigenkreisfrequenz(3): W, = \/% =6,325s
Max. Geschwindigkeit(4): Viax = Xo * @ :1,265m
S
2
: : D
Schwingungsenergie(5): E ges :%mvﬁm = X°2 =081J
6b. Eigenfrequenz der gedampften Schwingung:
W = 0)02 _182
2
Abklingkonstante: B=\of - = b_ L:_ﬂz =0,72s™"
m

Es sollen zwei Pendel verglichen werden: Pendel 1
besteht aus einem (diinnem) Ring der Masse m; mit 1
Radius R =1m, der an einer Stange der Masse

ms =0,5m, und der Lange R hangt. Pendel 2 besitzt

statt des Ringes eine homogene Scheibe gleicher
Masse. Drehpunkt A ist jeweils das obere Ende der
Stange. (Zur Vereinfachung des Problems beriicksich-
tige man nicht die Dicken der Pendelstangen und des
Ringes).

Bestimmen Sie fir beide Pendel:

a. Den Schwerpunkt S und den Abstand d zwischen Drehpunkt A und Schwerpunkt s .

b. Die Eigen(kreis)frequenz @, und die Schwingungsdauer T, fur eine ungedampfte Schwingung.

c. Die Lénge I, ,die ein mathematisches Pendel mit der gleichen Schwingungsdauer hatte.

d. Das Pendel 2 soll jetzt um den Drehpunkt A" schwingen. A" liegt auf der Linie, die durch A
und S verlduft und der Abstand zwischen den Punkten A und A’ soll gleich der Lange I, sein.
Bestimmen Sie die Schwingungsdauer bezuglich des neuen Drehpunkts.

Losungen:

Ta.

Schwerpunkt der Stange und Schwerpunkt von Ring/Scheibe haben einen Abstand von gR

Bezeichnet man den Abstand zwischen Pendelschwerpunkt und dem der Stange mit |,
und den Abstand zwischen Pendelschwerpunkt und dem von Ring/Scheibe mit I, ,
. 3
ilt: L+, =—R
g 1 2 2
und: F,=msgl, =mygl, =F,



Abstand Drehachse-Schwerpunk:

7b. Fur ein physikalisches Pendels gilt:

7c.

7d.

Eigen(kreis)frequenz:
Pendelmasse (Ring u. Scheibe):

Pendel 1 (mit Ring):

Eigen(kreis)frequenz (Pendel 1):

Schwingungsdauer (Pendel 1):

Pendel 2 (mit Scheibe):

Eigen(kreis)frequenz (Pendel 2):

Schwingungsdauer (Pendel 2):

d=1rst =tR4r=3R-15m
2 2 2

mgd
L

3
m=m +m, =_m

Js

%mst +m,(2R)* + mR?

J; :(1+4+1)m1R2 :gmlR2
6 6

Mathematisches Pendel mit gleicher Schwingungsdauer:

Eigen(kreis)frequenz:

Reduzierte Pendelldnge (Pendel 1):

Reduzierte Pendelldnge (Pendel 2):

Schwingung des Pendels 2 um A':
Abstand Drehachse-Schwerpunkt:

Pendel 2 (mit Scheibe) um A’:

Eigenfrequenz (Pendel 2 bzgl. A"):

Schwingungsdauer (Pendel 2 bzgl. A":

g
W, = |_
R
IL=9 —2206m
@y
12 == —207407m=2,074m
@y

d =(2,074 m-15m)=0,574m = 0,57407 R

J) :%mSRZ +m, (1,574 R)* +m, (0,074 R)? +%m1R2 =
1 1 1
=§m1R2 +Em1(1,574 R)? +m, (0,074 R)’ +Em1R2

=(0,04167 +1,23885+0,00549 + 0,5)m,R? =1,7860 m,R?
3

—m, -g-0,57407 R
o} =12 - 0482142 — 21755
1,7860 m;R R

Ty = &z =28895s
@,




8. Eine Aluminiumscheibe (Dicke: 1 mm, pa = 2,7 g cm™) drehe sich um
eine Achse, die einen Abstand von d =5 cm vom Scheibenmittelpunkt
besitzt. Das Drehpendel werde um 20° ausgelenkt. Die Schwingungs-
dauer betrage 1,0 s. Die Amplitude nimmt innerhalb von zehn
Schwingungen auf 2% der Ursprungsamplitude ab.

a. Berechnen Sie die Eigen(kreis)frequenz a. der gedampften Schwin-
gung, die Abklingkonstante £ und die Eigen(kreis)frequenz ay und die
Schwingungsdauer Ty der ungedampften Schwingung.

b. Wie grol} ist der Radius R der Scheibe?

c. Wie groB ist die anfangliche Energie Eyes des Pendels?

d. Welchen Energieanteil verliert das Pendel pro Schwingung?

e. Wie groB ist die Winkelgeschwindigkeit des Pendels beim ersten Nulldurchgang?

f. Welche Schwingungsdauer wiirde sich ergeben, wenn das Pendel als mathematisches Pendel
betrachtet wirde?

Ldsungen:
8a. Eigen(kreis)frequenz: w0, = i_—ﬂ =6,2832 5™
. A(t=10T,)
Abklingkonstante: b= A 0,3912 s
10-T,
Eigen(kreis)frequenz: w, = oF + f* =6,2953s7"
. . g-d 2
8b. Scheibenradius: R= \/2 : [—2— d ] =14,05cm
Wy

8c. Masse der Scheibe: m, = p-7-R*-d =0,1676 kg

Anfangshohe: h=d-d-cosp=0,302 cm

Anfangsenergie Egs =M-g-h=0,00496 J

: E(T.)
8d. Energieverlust: == exp(~2-4-T.)=0,4573
0
. e . T T . (7 4
8e. Winkelgeschwindigkeit: Plt= 2= @, - O, EXP —ﬂ~z -Sin 5 =1,097 s
] 2-1 21w
8f. Mathm. Pendel: T,=——=—"—==0449s
2



