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56. Aufgabe: Erzwungene Schwingung
Wird ein geddmpftes System durch eine dufiere periodische Kraft F = F(t) angeregt, wird die
sich ergebende Schwingung durch folgende Differentialgleichung beschrieben:

mX + X+ Dx = F(t)
Nach Abklingen eines Einschwingvorgangs wird diese Schwingung die Frequenz ® haben.

a) Fir F(t) = Fe"" ermittle man die Bedingung, unter der der Losungsansatz fiir die

stationdre Schwingung x = Ae'**) die obige Differentialgleichung erfiillt.

b) Man driicke die Amplitude A, den Phasenwinkel ¢ und die Frequenz wo, d.h. die
Frequenz, mit der das System ohne Anregung und Dampfung schwingen wiirde, durch
die in der Differentialgleichung auftretenden Grofsen aus.
(Hinweis: Sie haben in Teil a) eine komplexe Gleichung aufgestellt!)

57. Aufgabe: Quecksilberkiigelchen
8000 Quecksilberkiigelchen vom Radius 71 = 0,100 mm werden zu einer einzigen Kugel mit
dem Radius r; vereinigt.

a) Warum wird bei der Vereinigung Energie AE frei? Berechnen Sie AE!
(Oberfldchenspannung von Quecksilber (Hg) ¢ = 0,465 Jm?)

b) Wo ist der durch die Oberfléchenspannung verursachte Druck grofier, in den einzelnen
kleinen Kiigelchen oder in der einen groflen Kugel? Berechnen Sie die Werte. (Hinweis
zur Druckberechnung: Energiegewinn durch Verkleinern der Oberfldche entspricht der
Arbeit gegen den Uberdruck. Betrachten Sie also eine kleine Radiusinderung dr.)

58. Aufgabe: Bernoullische Wasseruhr

Ein rotationssymmetrisches Gefafd hat im Boden eine kleine Offnung mit dem Querschnitt A,
aus der eine im Gefafs befindliche (ideale) Fliissigkeit mit der Geschwindigkeit v ausfliefien
kann. Die Ausflussgeschwindigkeit hiangt nattirlich von der Hohe z des Fliissigkeitsspiegels ab.
Durch geeignete Formgebung des Gefdfies, d.h. durch einen geeigneten Zusammenhang
zwischen r, dem jeweiligen Radius des kreisformigen Querschnitts, und der Hohe z soll
erreicht werden, dass der Oberfldchenspiegel mit konstanter Geschwindigkeit vs absinkt.

Wenn der Flussigkeitsspiegel proportional zur Zeit absinkt, heifit ein solches Gefdfs auch
Bernoullische Wasseruhr.

a) Bestimmen Sie r in Abhédngigkeit von z und vs.
b) Plotten bzw. skizzieren Sie das Profil!



Aufgabe 59: Ideales Gas
a) Durch welche Modellannahmen wird das ideale Gas beschrieben?
b) Welche thermodynamischen Zustandsgrofien beschreiben das System? Wie sind sie
definiert? Warum sind Warme und Arbeit keine Zustandsgrofien?
c) Wie lautet die ideale Gasgleichung? Welche Konstanten treten auf?
d) Geben Sie fiir die Sonderfélle T = konst., V = konst., p = konst. den Namen des Gesetzes
bzw. der Zustandsdanderung sowie auch Formel und Graph an!

Aufgabe 60: Kiihlschrank
Luft bei Normaldruck wird in einem Kiihlschrank, der hermetisch schliefst, von einer

Temperatur & = 22 °C auf eine Temperatur % = 3,0 °C abgekiihlt.

a) Welche Druckdifferenz stellt sich dabei zwischen Innen- und Aufsenraum ein?

Die Dichtfldche der Kiihlschranktiir hat die Hohe & = 0,80 m und die Breite b = 0,60 m. Die
Tturangeln befinden sich genau an einer seitlichen Begrenzung der Dichtfldche, der Griff ist
a =5,0 cm von der gegentiberliegenden Begrenzung entfernt nach innen versetzt angebracht.

b) Mit welcher Kraft muss die Hausfrau - und auch der Hausherr - mindestens am Griff
ziehen, um die Tiir zu 6ffnen?

Zusatzaufgabe (1 BONUSPUNKT):

Balken halb im Wasser

Ein langer, diinner, homogener Holzbalken wird teilweise
in Wasser gesenkt. Sobald das System zur Ruhe
gekommen ist, kann man beobachten, dass der Balken
genau zur Hailfte eintaucht (siehe Abb.).

a) Wie grof3 ist die Dichte des Holzes im Verhiltnis zur ——
Dichte des Wassers? Verwenden Sie eine Skizze!

b) Wie grofs ist die Kraft, die am Seil angreift, im
Verhiltnis zum Gewicht des Balkens?




