Recheaiibungen zur Experimentellen Physik 1, WS 04035

13 Eine Substate welst eing Dichte ven G2428 10 (peunds peronbie faatd autt wm welche
Substany, kinme es sich du bandeln?

2 Bin Sehifl Bihry mit 20 kt [ SeemeflensSande), cin andetes [opt pro-Sehude & Meter
zurok. Welches Scbli¥is schneller?

3} Die WirmeleitiBhigkeit von Tichenholy wind vom Hundbook of Chemistry and Physics als
102 BYUAR® sqi* ("Flin)) ungegeban, Ui wieviel % ist diese Wanneleitfihigkeit hither als
die von Fork (00629 WA *m)7

(BT britiseh thermal units b Stunds, sqi . squace fool, °F Falrenheit, in . inch;

| BT = 1055k 1 ft= 12 in=3048em, | in=2.54 cm, T°0 ={T7F = 32)* 5/9)

A7 G bk {Ann: Kupel Memiz) hat elnen Durchimesser von | jm, Berédmen Sle die
Mgste digses Staubkorms te mg, wenn das Material cine Dichie von [RO0 kafm® e,

A7 Der Erfendivs bairligt etwa 6378 kny Welehe Lingen entsprechian an dee Bedaberfliche
Jeweeils perade 17 1', 1%, 1 end?

) Dot Abstand awisehen Songe wad Frde betriot etwy 150 Millionen ko, der Brdradius 6373
krr der Sonmencadius 696 000 k.

Linter welehem Wiikeldu himesser ersthelnt die Sonne von der Brde ot geschen?

T D Brde bowept sich oo, 365,25 Tagen canmal um die Sonne, Die Zen zwischen zwe
Sonnenhiighststinden (Mittag) betrigt ctwa 24 Stunden
Welche Zelt bentitigt die Erde, win sich eitimal wm e Achse o dreben iDrehung um 34y 0

Fehlemeshnng

#) Um die Perivde eines Pendels ay bestimmen, hrauchen Sie nur die Zeitdauer eiger
Selwingung wu messen. Wanon messen Experimentalphysiker immer mehrere Oseillitionen®
Eeklibren S das mit elnem Beispicl,

W5 b den Streen dureheinen Widerstand zu bestimmen, wird seim Widerstand mit (9 = 1) R0
vk dee amy fhm aufteetende Spannuipsabilal] B mit (1040 £20) V gemessen. Wenn Sie den
die Wahl haben, deo Messichley siner doe Grilen zu halbicren, welehe Griibe wiirden Sie
willilen?

107 D Theoric sagt flr eine bastinmte physikilisehe Gible den Wert 337 vorais, wobed dic
Unsioherheil mil £ 002 angegeben 151, Wicderholle Messunpen dieses Parameters ergaben die
folgenden Werle: 3,24 345 332 3.3% 3,19

Stehl die Thegrie dmy Ploklang mit dan Messungan'!

(Fehlt sigentlich ctwas bel diesen Angaben, und went ja. wasT)

F1) r Qual liiskomrolle werden aus einer Sere von Weekistichen elnige vermessen
(Musspeile x: Tabellel, Zelchnen Sic cin Hilufpkeitsdigpramm, berechmen Sie Mittelwert
wnd Standardabweichung der Messgrifie.

X {pm) Fiiidi Hiufighei
24‘1 25 |
Ti5-308 | A
05335 13
33.5-36.5 PE]
365395 23
7.5 — 423 20
475-438 i
1355383 16
155-515 ii
SISEE | 3

f\‘k § 25 s vt 1 Ahﬁnrplians}meflemu etnor Fubstans fur Tiufaimsnaidug, S
h-r'ﬂunmlcn Energie wird mit ¢inem Geigerzihler gemessen, Macl dem Dureluritt dureh eine
e Btk | i dicke Schiche der Subatane et die Aktvitit von uespriinglich
A= OO0 B waf As TR gestmben. Wie grof ist der spezifische
Absorpiondkoeiziem & der Substang und wic grol st Jer absolite vnd dor celytive
Messfeliler, wenn die Dichie p der Subsane (113305100 ka/m?® berdpt?

_'.; A=y i-'."-D{"' kbl

bh=gpx

134 Ein Sehiff ke mil Konstanter Geschwindighett eine beglinmimte Strecke stromabywibnts i

I angchlieend wivder gepen den Steom aurdick, Geben Sie die Geswmtreizesein in Abhlngighell
volt der Seramungsaeschwindigheil und der Sehiffsgeschwindiehed) an nnd weichnen Sie ein
Disgramim, in dem die Uesamirciscreit cimmil als Funkden der Schitffsgesehwindigheit und
witvgl ale Funktiow der Stetdnunpspesehwindigheil jufetmesn it

L) Fin Gesehosy wird von einem echdiblen Puokt aud g hockontaler Richtung mit cines
Gesghwindiphelt von 40 mfsek abgeschissen Wie viel Hole verfiert s, wenn die harizontale
Phapstreeks 10, 100 bewe 1000 m betrim? (Lafireibung vemachlitssigen)

£5) Ein Aute, welches mit be—dmsel® bremsgen kann, fihet bei Mebel (Sichtwéite 50m auf
einer Auchabn, Wie grefdor seine Gesehwindipkeit hiichstens sein, wenn dic Reaktionszei
des Fahrers 0.3 sek betrigt? (Frage am Bande; and was machen Sie bei Mebel?)

10) @wischen wwei o pleicher Hohe liegendet Befestigungspunkien an pwei Witnden
(Mormplabgnd zwisehien den Winden &) whid ein Diaht dor Linge L pezogén und oo dep
Mitle it demy Gewicht G belastel, Wie groB Ist die Jngs des Dealites wirkende Kraft? Wie
grof ist die horizonide and die verlikale Kaflkompotente ag den Delestipungspunsten?
(Vermachlissigen Sie die Debnung des Drahtes)

w7 Mt weleher Winkelpesshwindipkeit und welchor Bahngesehwindipheit hewepl alch el
Punkt  oaul der Trdoberliehe? Welche  Zemripetalbeschlennipunp  wnd  welchs
Winkelbezchleunigung wirken sol einen Koirper an dicsen Pankt? (Brdadivs: 6378 km}

V18] Berechnen Sie die Beschlounigung ouf einen Korper an der Erdoberiliiche, die hl-vl:h. iiareh
;%:. ¥ ,fjljl"’l |I dic Retgtion der Erde ergibl, in radinter Rpchiung und in langentisler Richiung




(

L, 19} Geostationire Sdweini stehen scheinbar liber gimen) On ame Agustor sill, dh Sie
bewegen sich ponan mit der Winkeclgeschwindigheil der Ertle. Lo welehior HL'nLu, b dem
Erdboden muss 5o ein Saellit *siehen™T (Frdmazse 5,077 107 ke, G= 6,87 1ot Hmkgt)

20) Nehiten Sie un, sie befinden sich in einer Raomstation sul’ peostationirer Hahn < lszen
cinen  Sclumibersicher  (Muosse 1500} les  Welehe: Schwerkmmfl  witkt sl den
Schraubenzicher! Welehe Babn wird der Schranhenzicher beschreiben dqualititlyv, mieht
ausrechnen |7

i 21) Eine Achiesbabnwegen mit Anfangsgesehwndipheit ve docchbingt von vaten kommend
yj ecinen senkrocht stehenden Looping, wobe| sie durch eing Schiene pelenkt wird, Wie grof
| mss v miandestens sein, damit der Wagen die Bahn e Ginee ducchlanfen kinn, olie

herumerzufallen? iRefbung vemachiissigen) { ]
, frr(f) [\ ¢/

Vo

th
'| 32y Gebfn Sie for die oben peseichuers Achterbaln den Betag der Keaft o (die im

\ }C {azmenmittelpunkt des Wagens angreifl), mit der er an die Schiene pepresst: wind (als
Fuftktinm vin B um@_jj] &

23) Die Magze smer Kanone ist 50 mal grofer als die Messe des Geschosses, dus von der

Kaunone abgefeiert wird, Der Winkel zwizchen dom Rannoonechr und dom (herizontalen)

Boden betriigt 437, Wenn die Kanonenritder fixiert sind, betrlipt die Geschwindigheit des

Geschosses v=180 mfsek. Wie grolb wiire die Geschwindigheit des Geschosses, wenm die
— Rader mcht fixiert weiiren’

"{-_{’,' 24 Ein Kdirper (Magse 10 kg) gleitet ine schiefe Ebene {Nclgumswm.l-:el 35" himuntes.
7 Anfangspeschwindigheil vo = 3m/s, Dieser Bewegung wark( sine Reibungskraft von (0N
i (parallel zur schiefen Ebene) entgegen., Mach 8.4 m trfft der Karper aul ein flel elostisehey
LI[UIJ Festes Hipdernis (siche Zeichnung), vou dem er reflektiont wind Bis 2o welcher HOhe Gber
{ ,ﬂ@csm Hipdernis wird der Korper eurtickgestofien?
'l

H II‘L . =N

(\

25) Fiir cine Stralenkyrve mi Kadis [0 m il eine Geschwindigkeitsbeschrinkung von 50
kivh. Um welchon Widkel milagte die Kueve tberliht setu, dambl Fahreeuge bol dieser
Cesehwindivkelt auch ohne Reibung quf der Fabrbgho bleiben?

‘.'g,%.’f yft aﬁ’,;d:.:f‘

20} Ein Boot {Masse M=140Kg) belindet sich nuf einem See o gingr Fulpeeomg d=it 752 von
der Kalmawer. Do 202000 10 he, Bin Manm (Masse m=60kg) sit prspeangiion an dem —
Ende des Bovtes, das niber et der Maver s Br beginnt, zum muteren Ende mehen, Wenn
der M zum Ende des Bootes konmt, hitt dag Boot die Maver enciehi? Die Linge deg
Booios

igl D=2, {Reibuasg \c::t.jl:hﬂbﬁibm wrgpritmziicher Schwerpunks in halber |dinge des
Biowtes}

I 271 Ein Turmspeinger, der einen Salor vorwiins beabsichilpl. sprngt in gestreckter
Eorperhalumg sa aby, dass er dubel eine anBingliche Winkelpeschwindighkeit o= m emeichi,
Lrer Kdrperschowerpunkt befindet sich zum Zeitpunks des Absprungs in 13 i Hobe, Beim

| Durchgang des Korpersdhwespunkls durch die 10 m Morke rollt sich der Springer so

rusaminen, dass sein Trigheitsmoment dadurch auf ein Vierte! reduzion wird, Wie viele
Drrehongen it er aus, bis der Kirperschwerpunkt die Wisserober{liche erreichi 7
Ist hier die K otationsenerzie crhalten?

28}
Ebn homegener Zylinder mit Mosse mo wnd Radivg rorollt gine seliefe Fhene mit lﬁ.'rrgl: 1.
-.[.h'w A Netgurigswinkiel o hinunist, Geben Sie die Linearbeschleonigung des Zylindes als

o Funktion von aan, Welche Geschwindighedt hesitzt der Schwerpunkt des Zylinders am Fub
' dee sehicten Ebone
Fudpfaltiam eaf
i 29

Wergleichen Sie Beschleunigung ind Endgesclwindipheit des Zvlinders im voripen Beispiel
it den entsprechepden Werlen einer Kugel pleicher Magse, die dic schiele Bhene
hinumervedlt, Welche Beschiounigung tnd welehe Endgeschwindizhelt liitte ein Bowogener

Kirper gleicher Masse, der die schicfe Ebene reibungifrer himumierpleitet, ohne zu rollen?

111
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b Ein Zug it Musse i Bhrt einer bestimmien Gesehwindigkeltv pul einer geraden Streckeo.

Geben Sie den u.llgn:memcu Ausdruck fiir dic Kraflt an, mitder der Zug auf Geund der
Erdrotation seitlich gegen div Sehionen deidkn, Diskutioren Sie diesen Ausdruck m
Abhdngigheit van

#) der peopmplilichen Breite §

b der Falitrichiong £4orden; Stden, Oaten, Westen)

¢) Mard- baw, Sthdhalbkugel

Wernachtissipen Sie dabei die Zentrifugalkraf,

31

Eine scheibenftrmige Raumstation soll in Rotation verseut werden, drn piit FITe der
Zentrifugaikealt einen kimatfichen Schwerkrafeessts se schaffen. Angenommen, dio
Anfenthaltedinme ltegen n 30 m rnf_fm“rrg vom Zertrmy Wie aenll muss die

Fataanat -.m;\.sch‘.v-’imhgkﬂl gewithit werde, wenn dTﬂsr.summg 51..“ permde 2o selwer tithlen
soll wieaur der Erde T Wie lange dapert eine Umdrchung der Station ?

21

I dom F'Il.lil:rm:rug vom Zentrum der oben pegebenen Ranmstation verd it cin ring Winnig
angelener Gang, dir von der Besutzung gelegenilich zum Jogeen benttt wird. Vergleichen
Sie dic Gewichisinderungen zweier mit 12 Ky faedeinden Personen, von deren sleh eine
glewhsinmig, die andere ungléichsinnlg 2ur Botanon der Raumstaticn bewest,

33) )

Berechnen Sie die Binetische LRuml:i-;rn;z}cn-cr%lc und den Drehimypuls fir die Senne und cimen
Mentionenstern gléicher Misse Mlse: 20 10 R, Sonnenrudios 636 KNk,
Rotatinngpedode 270; Newlronenstern fadius = 3 kg, Rojatonsperisde 30 ms).

i)

Der Abstand unserts Sonnensvsiems vom FEnlnom unserer M}Ich:ﬂrdl-e hetript etwa 2.2% "
m. Die Rowpopsdaer bebiull sich aul ungetihe L7x10% Jabre. Wie prob st die
Goschwindipghelt  des Sonnctsssteroy aufl seiner Dimlaulbaln?  Wie prob st der
Gresamtdrehimpuls und die Grsumtenergic jetm?

35)

Ineinem Becken (30mx ZD:::] sélvwimmt el Sehifl mit Leermasse 40kp, Lo Schifl befinden
sich el Personen (Masse je 80 ke, Dichte 0.8 pfem) unid mwed MesaliKisteo mit
Metallkugein {Mdssne}e S0k, Dichte 7.8 plom®). Ui Kisten und gine Person fallen Gher Dord
s Wasser: Ui wie viel Inidortsioh dor Wisserstimd im Becken?

a6)

Ini einzm botizonialen Rolie mitzylindriselen Querseheint (Durchmesser 20 am ) stfimt efng
itenle Flissipheit (Dichte | glom®) mat einer Geschwindiakeit von 4.1 mds, Dek Rohe enthilt
aine Engstelle it Ducchniessor 5 oot Wie schinel] striime don die Fiitssipkeit wnd wic grof 14
der Druck an beiden Stellent {gy = | )

% 4 "V";Qj/“ = g

ool = 5,,.5.1-‘#”'

i;\)l/i-#- \3\]” iHS'_/,/

i I;x:lf;'

)

730
;( Welcher Druk herrseln am Dodes dee folaende Geflifle, die alle kis 2 einer Hibe von 20 cme

.;{‘r*-r'

it Wasser befilltsmd? Welsher Gesamidruck herrscht an den anpegebenen Stellen der
Gelafie?

RN

33]

e et enen Bebilter strtimt durch mehrere seithobo Ll apsehiedener
Hﬂ-h:} Wisser ans, Wie grif Ist die Amstrmeeschwindighkedl in Mﬂm@ghu von der Hithe?
Dot Wasserspicpel fm Behlilter i1 durch tine Zuflisseegelung kongiunt bai 10k 1

34

Eine kletne Glaskuge| (py = 2.2 glem®, d = Lrun} Bl In 012 Boden, Welche
Gleichgewichtsgeschvwindigkeit erhiilt diese Kupel? (poc= 0.9 ghem?, ng = 160 mpﬂ‘i}
Welche Gesehwindigheir wirde sie in Lull erreichen? (. = 1.2 ka/'m’, np = 1.7 107 Pag)

41
Friibe Tavchversuche in der Tiefsee wurden mit Stablkogeln untememmen, divon Stafilseilen
ik Wasser pelassen wirden, Betrnchton Sie foleendes Belspiet:

Kupelmidive= 0,75 m

Dickie von Sighl = 7.58 o’
Mutrlast {Besatzung und Instramenta) = 500 kg
Drirchmesser des Stahlseilz = 3 oim
Suplestiskeil von Suhl = 7siq" hm

Wanedstirke = % cm

Berechnen Stewmer Berticksichtigung dex Auftnebs die thearettsch muximn] mogliche
Tuehificle sowle die meximate Tauehtiofe unter Berticksichiigung elnés Sicherheilsfaktors
L.

413

T B sind droi schvingunpsfabipe Systeme dorgesielle, Welchies von taen wind (wim
fberhapt gines) aueh in cinem sich snfrichslos im schwerefreien Reuny bewogendon
Ranmschif] schwitpen kammen? Weldhes (womn tibechaupt} in-etneny Rawmsehiff sof suabiler
Uilunibalyy um cinen Plansien’!

TR
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42) Dig Kreisfroquene eines hermonischen Oszillators béfriipr | ol Be, ol e die
Auslenkung (Elongation) x als Funktion der Zeit t filr falgende Anfynpshedingungen

u) xg=dem, Vo = hemis

by =6, vo = 3 cfy,

[mieliche Ansitee: x=a*sinml + b cosot, x=A *oos(ad-4)

43)

Diie Schwerebeschlenmgung auf dem Mond beteigt etwa 156 dor Erdheschleunfpung. Nehinen
St an; ein Pendel mit 20 e Linge 15t am Mond qufzehlingt, Wie prolk mnisste die Timge
cines irdiselien Pendels Setn, damit das Freguenzveshiiling Trd- o Mondpendel (1 Bew, 321
bsi?

Gegeben sind mwel Wellen mit den Oleéichungen
Welche Resultierende entsicht bei dor Uberfagenang der betden Wellen?

Fis e Asinl Ea{ut -;'—1} "
i ;

i
a

2 (x, U= A sin 20 (01 - ff-+ :}) .

431

. Eine Violinsaite aus Stahl babe die Lange | = 0,33m, den Rudius = 0,12 mim und div Diclite
=75 glem*, Mt weleher Kraft F muss die Saile grespamnt werden, um fn e
Gromdselwingung einet Ton mil 752 Hy 2o erzeugen (friiher fie F-Saite Uhkich)? {m...
Musse)

Um wicyiel dndett sich die Keaft, wenn die Saite auf 660 M gestimomn werden soll?

G —‘F?
pli P

Die Temperatur einet ‘:a.!?;sdu'n clac si| bestimmt wernden. Digea wicd eine Platinkugel
_(spezifische Wirme 130 3 ke K.y von 0.35 ko in die Sehmelze pegeben und danach in cinem
Kalotimeter abgekilhlr, in dom sich | kg Wasser van 1070 belindel. Maghdem Gletchgewdche
erreichil woiden st misst man eine Wassertemperitur von 12700 Wie heil ise die
Salzsehpelze?

&7

Betraghien Sie das Yerhalten eined prsgefiiilien Ballons in der Aymosphine, dor wilwelze mit
einsrm Gas geffilll ist, dessen Dichte p.kleiner ist ks die Lufidichie py (dh Vfﬁ‘-",}. Welches
Vilumen miss dos Gag mindestens haben, um den Ballon sagpt MNutelase @i heben
{Ausgangshithe: Meeresniveus Amn: das nicht mit Gy gefiile Yolumen des Hudlons bleity
Jeerts das Volunen der Ballonbille und der Nutelast werden vermachidssipty!

Baim Steigen Kommt der Ballon 1o Schichien mit nisdrigeren Luftdrock, wodurel sich das
Gy fm Inneren des Balluns ausdthnt. In welcher Hehe istdamm Vo) = V7 (Annshne:
Tempertr gichl vor der Hohe sbhlingig, T i lonemm des Ballens gleieh T dor Lufi)

b

e

(|
48)

Wie grof ist die maximile Steightihe des Balluns, weni er posahlossen ist (i E kunn keln
Gas entweichen: Ann: die Hille bilt den Gasdruck inymes ws) ] i grod) sl sie 0y gjlion
offenen Ballon?

)
anf wie viel Grad erhice sich dle Ll inemem Dicselmstor vor der Einspritzugg bei der

aelinhanschen kulnpﬂ.ﬁlnu :Hnmmewh,ﬁlmuﬂaﬁl1nl$ 3L Avsgangzdmck und Témperatur |
bar, 20°C)

309
Ulb Anplyse giner Gasmisehung erpah folgende-molekulare Zustmmerisetzung:
== G0, (“I:J; = 20194, O = 20 %, Wie grol) sind die qu.ucmnh.llu winedl dies
Mnh it SR dse fmc e Wi graliistdie Masse von 100" bel G e

pLRL L
i Bl el mgefihnes Bid der Muxwell-Bolwmm-Yerod lmeg firewes verschicdens

o
alwren. Bescchnen Sis y[{vi} yow s v, T He und Ny fie 100 K, 300 K il
s bedeuten die verschivdensy Geschwindigketion?

an

I ememgeschiogsenen Behillter silt dewr Volymen ¥ = [0 Liter und ciner Femperatur von
00K befinder sich eio Gemseh von 16 Helium und 10 g melckutarem Wasierstof.
Wie gral i5l der Drock-auf die Belilterwiinde? Weleher partielle Drgek ist griber uad
waruim?

53]

Ele ideals {reversibe] arbeitonde) Wamiepumpe soll Wikene fr Helzowecke hei giner
Temrperar von 77 = 350 K liefern, Ein funetschapilichery See mit der Wissettemperatur T™ =
280 K diem alg unteres Wittmereservenr, Wie grof ist dbe Lelsiungsaifer wad wie viel Arbeit
ist pra Joule bel T phpeyebener Wanme yulzuwenden?

54y

Witkunpsprad von Doopfomschiven

Eine Dampfitaschine arbeitet pwisehion dén Tempeeatoron 1607C uod 204 °C,

Wie grol ist der theoretische ‘I.'r"lrkungs;_md"

Welche Arbeit Jeisict dle Maschine, wenn sie dom heltterm Rescrvair 12000 § i Form won
Wirme entnioiml?

Bereehnen' Sie die Anderung - der Entopie pro Zyklus, wern die gesmnte vom LeiBen
Reservoir wilfgenommene Wimemenge a0 das kalte Heservoir abpegeben wind,

551 .

EHe Witkuipswoise cines Motor sl - [dealisien — doroh fulgends Proassse boschrichen:

a) vy = v, fadiahtisches Verdichiten, wobsl py = pa das Verdichingsverbillinis sef
v = L0

B fra—s pu 0% = conizt, Verbrgmung uiter Frelsstammg von Q:

\ e vy—e ¥, Lnlisbatizches Expandieren, wobel p ~ poh;

L) fu—b v = oohat, soxdss dlerr Avsgampmrnatund eqerebit wind), ' |

| Bereclnen Sie den Witkengsgrod Arbeit Vorbranmungzwiinme . (B wird ¢y = const imgénomme},
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