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2) Fallende Massen

Zwei Korper der Massen M, und M, werden in einem luftleeren Raum im Schwerefeld der

Erde auf gleicher Hohe (z, = z, = 5m) losgelassen. Die weiteren Anfangsbedingungen (¢ =
0s) fiir beide Massen werden dabeij wie folgt festgelegt:

Kérper der Masse M,:
* Ort 7 (ty) = (Om, Om, 5m)
* Geschwindigkeit: ,(t) = (0,0, 07
KOrper der Masse M,:
® Ort: 7, (ty) = (0m, Om, 5m)
* Geschwindigkeit: U, (t,) = (2n—ql

m m

,0-,07)

a) Stellen Sie die Gleichungen der Bahnkurven 7 (t) und 7;,(t) auf.

Rechenwege miissen nachvollziehbar sein. .
~ 7 [6 Punktel ¢

— - — ~ X

b) Welcher der Korper schldgt zuerst auf dem Boden auf? .
1 Punkte]

¢) Wo schlagtder KorpeP der Masse M, auf?~ -~ T ‘}9_3‘
TR e .0 O ¢ [2 Punkte
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3) Pendel

Eine Masse m = 0,1 kg ist an einer Feder (Federkonstante D = 2 N/m; Eigenmasse
der Feder vernachlassigbar) aufgehangt und schwingt nach Auslenkung aus der Ruhelage
aufund ab. Zusatzlich zur Federkraft wirke noch eine-auslenkungsabhéingige ,Démpfung’
(direkt proportional zur Position der Masse; Proportionalitdtsfaktor E = 1 N/m).

a) Stellen Sie die Schwingungsgleichung (Differentialgleichung) fiir das beschriebene

System unter Beriicksichtigung aller wirkender Krifte auf. B
ynﬁkte]

b) Geben Sie eine Losung/Bewegungsgleichung  y(t) fiir die folgenden
Randbedingungen an: y(0) = y,.

c) Bestimmen Sie die Schwihgungsfrequenz w und die Schwingungsdauer T des
Pendels.

J2-punkte]
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4) Carnotscher Kreisprozess

a) Zeichnen Sie den Carnot-Prozess in ein pV-Digramm ein. Bennen Sie die vier

einzelnen Zustandsanderungen.
unkte]

Wihrend welcher Zustandsinderungen wird Wirme an die Umgebung
abgegeben bzw. aus der Umgebung aufgenommen?

[2 Punkte}—
a2

¢) Wie groR ist der Wirkungsgrad einer Carnot-Maschine, die diesem Prozess folgt,
fiir Reservoir-Temperaturen von Tﬂl( und T, = 200K?

/ Ean)
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5) Drehimpuls und Drehmoment

Eine horizontal gelagerte, kreisférmige Scheibe mit homogener Masseverteilung und
Gesamtmasse von m; = 100 kg rotiere mit w= 10 Umdrehungen pro Minute um die
vertikale Achse. Die Scheibe hat einen Durchmesser von d =2 m

Eine Person mit einer Masse von m; = 75 kg steht dabei am Rand der Scheibe und soll hier

ndherungsweise als Massepunkt angenommen werden.

a) Fertigen Sie eine Skizze der Situation an.

) [2 Punkte]

b) Mit welcher Drehzahl rotiert die Scheibe, nachdem die Person vom Rand der
Scheibe zu ihrer Mitte gegangen ist? (Annahme: Reibungsfreiheit)

[5 te]

—

c) Wie héngt die Anderung der Drehzahl vom Durchmesser der Scheibe ab?
P L N S B v
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6) StoR

Die Masse eines Wasserstoffmolekills betrigt m = 3,3- 1027 kg.
Pro Sekunde fallen 102% Wasserstoffmolekiile auf 2 mm? Fliche einer Wand in einem

Winkel von 45° zur Flichennormalen. Die Molekiile haben dabei eine Geschwindigkeit
von 10% m/s.
a) Fertigen Sie eine Skizze der Situation an.

[2 Punkte]

b) Welcher Druck wird auf die Wand ausgelibt?

[6 Punkte]

| ©a
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7) Temperatur und Maxwell-Boltzmannsche Geschwindigkeitsverteilung
Fir ein ideales Gas gibt die Maxwell-Boltzmannsche Geschwindigkeitsverteilung an,

wie viele Teilchen n(v) die Geschwindigkeit v aus dem Geschwindigkeitsintervall dv
haben.

a) Skizzieren Sie im Koordinatensystem qualitativ die Geschwindigkeitsverteilung
fiir ein konstantes Volumen V eines idealen Gases fiir zwei unterschiedliche
Temperaturen T; = 100 K und T, = 300 K.

[5 Punkte]

n(v) dv

v [m/s]

b) Welche durch die beiden Kurven definierte GréRe hingt nicht von der
Temneratiir ah?

i

¢) Markieren Sie in der Geschwindigkeitsverteilung fiir T, = 300 K die
wahrscheinlichste Geschwindigkeit v, und geben Sie an, wie diese von der

Temperatur und gegebenenfalls weiteren Naturkonstanten oder Eigenschaften
des Gases abhadngt.

te]
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