Nachklausur zur Physik I WS 2008/09 27.03.09

1) Kurzaufgaben:

a) Ein Auto fahrt mit 100 km/h gegen einen grofien Baum. Aus welcher Hohe miisste es fallen,
um mit derselben Geschwindigkeit auf dem Boden aufzuschlagen?

b) Skizzieren Sie Amplitude und Phase eines getriebenen, schwach geddmpften, harmonischen
Ostzillators im eingeschwungenem Zustand in Abhéngigkeit von der treibenden Frequenz.

c) Zeigen Sie, dass beim mathematischen Pendel E = Ey, + Epot = const. gilt.

Hinweise: Exin="2L**; Epor=mgL(...); Bewegungsgleichung mL¢ = ... mit L multiplizieren: & (’”L2 =4

d) Welche spezifische Warme (C, oder Cy/) ist beim idealen Gas grofer? Ein Satz Begriindung!

2) Auf einem Spielplatz steht eine ruhende Drehscheibe mit Radius 7. Um sie zum Drehen zu
bringen, schlingen Sie ein masseloses Seil herum und ziehen eine Zeit ¢ lang mit der Kraft F.
Wiéhrend dieser Zeit vollfithrt die Drehscheibe genau eine vollsténdige Umdrehung. Finden Sie
(a) die Winkelbeschleunigung (b) das Drehmoment (c) das Tréagheitsmoment der Drehscheibe.

3) Ein mathematisches Pendel mit Fadenldnge L ist mit einem schweren Wagen verbunden,
der eine geneigte Ebene mit dem Winkel © gegeniiber der Horizontalen ohne Reibung herun-
tergleitet. Ermitteln Sie die Schwingungsdauer des Pendels auf dem gleitenden Wagen.

4) An einem Faden L héngt ein Holzklotz m;. Eine Kugel my wird mit Geschwindigkeit v in
den Klotz geschossen und bleibt dort stecken. Wie grof ist der maximale Klotz- Auslenkwinkel?

5) Gegeben seien 2 antisymmetrische Matrizen A;; = €;50a, und B; ik = = €kmbm und die Dyade
C = o & Driicken Sie den Skalar Sp(ABC) durch die Vektoren @, b und & aus. (€jei Ejkm =7)

6) In zwei Dimensionen ist das Potenzial V(7') = —a-r/r mit einem festen Vektor @ vorgege-
ben. Es soll das zugehdrige Kraftfeld F(7) bestimmt werden. Man iiberpriife dafl 7 - F=0.
Was bedeutet dies fiir eine radiale Bewegung (7 || 7)? Wie sehen die Aquipotenziallinien aus?
(Uberlegung oder Rechnung: @7 = ar cos ¢.) Skizze fiir @ = &!

7) In einer Halfpipe verspiirt ein Skateboardfahrer (m) am Ort 7= (x,y) die Kraft

= 5ol . 1 3

F(f) = —mw?HT mit HI%(?, 9).
Welche Hauptachsen hat die Halfpipe? Unter welcher Drehung (D =7) erhilt die Bewegungs-
gleichung m7 = F welche einfachere Gestalt? Zu den Anfangsdaten 7(0) = 0 und 7(0) = (0, v)
ist ihre Losung () = (2/,3')(t) im Hauptachsensystem zu bestimmen. Skizze der Bahnkurve!

8) Welches Gravitationspotenzial V' (z) erféhrt eine Raumsonde (Masse m) bei der Bewegung
entlang der Symmetrieachse (z=y=0) einer ringférmigen Massenverteilung in der zy-Ebene
(konstante lineare Massendichte o, Radius R)? Mit welcher Kreisfrequenz w fithrt die Raum-
sonde kleine (harmonische) Schwingungen um den Koordinaten-Ursprung aus? Welche Min-
destgeschwindigkeit v,, miifite sie dort haben, um das System fiir immer zu verlassen?

9) Auf ein (punktférmiges) Insekt wirkt die ortsabhéngige Kraft
F(z,y) = —w?[(3a+2y)é, + 228,) = —VV(z,y) .
Welche Energie A = f d7-F gewinnt es bei einem Flug auf einer Viertelkreisbahn C von (R,0)
nach (0, R)? Finden Sie das Potenzial V und verifizieren Sie, dal A = V(R,0) — V(0, R).
10) Auf einen fahrenden Wagen wirkt eine zeitabhéngige Reibungskraft so dass

o(t) = —imv(t) mit  «,v,t>0.

Geben Sie die allgemeine Losung dieser Differenzialgleichung an. Kénnen Sie im Grenzfall a—0
eine bekannte Losung rekonstruieren? Welche Losung erhalten Sie, falls der Wagen zusétzlich
einer konstanten Beschleunigung g ausgesetzt ist? Setzen Sie eine lineare Funktion an, um eine
spezielle Losung dieser inhomogenen Differenzialgleichung aufzufinden. Bestimmen Sie eine freie
Konstante aus der Anfangsbedingung v(0) = 0.
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Lesen Sie die Aufgaben wvollstindig durch, bevor Sie mit der Bearbeitung beginnen.

Bearbeiten Sie die Aufgaben in einer Ihnen passenden Reihenfolge.

Zum Schluss alle Blétter zusammenheften, mit dieser Seite zuoberst.

Bearbeitungszeit: 180 Minuten.

Bitte den Namen auf jedes Blatt!

Eine anonymisierte Ergebnisliste wird in der kommenden Woche ins stud.IP gestellt.
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