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1. [5 Punkte] Schwingender Korper

Die Position eines Korpers sei durch den folgenden Ausdruck gegeben:
x(t) =8 cm-cos (4w -t-1/s)

Dabei ist ¢t die Zeit in Sekunden.

a) Bestimmen Sie die Frequenz f der Schwingung! (1 Punkt)
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) Bestimmen Sie die Periodendauer T' der Schwingung! (1 Punkt)
) Bestimmen Sie die Amplitude der Bewegung! (1 Punkt)
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Ermitteln Sie, wann der Korper nach der Zeit ¢ = 0s erstmals die Ruhelage (z(tgune) = Ocm)
erreicht! (1 Punkt)

e) Berechnen Sie die maximale Geschwindigkeit vpyax des Korpers! (1 Punkt)

2. [2 Punkte] Der missgliickte Olbohrversuch
Durch einen missgliickten Olbohrversuch wurde ein Loch quer durch den Mittelpunkt der Erde zur
anderen Seite gegraben. An einem Ende wird ein Stein fallen gelassen, so dass er sich zum gegeniiberlie-
genden Ausgang bewegt und sich dann wieder zuriick bewegt. Innerhalb der Erde erfahrt der Stein eine
Beschleunigung, die zum Erdmittelpunkt gerichtet ist und
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betragt, wenn die Masse homogen verteilt ist. Dabei ist My = 5.9736 - 10?4 kg die Masse der Erde,
rg = 6370km der Erdradius und v = 6.674 - 10~1* Nm?/kg? die Gravitationskonstante. Vernachlissigen
Sie Reibungseffekte!

Berechnen Sie die Schwingungsdauer 1" des Steins!



. [3 Punkte] Schwingendes Brett

An einer Stange ist ein Brett befestigt, das um einen kleinen Winkel ¢ ausgelenkt
wird. Das Brett wiegt 100 g und hat die Mafe 5cm x 20 cm. Wie grofs ist die Periode
T der Schwingung?

Hinweis: Fiir kleine Winkel ¢ gilt: sinp =~ ¢.

. [2 Punkte] Schwingende Atome im Festkorper

In einem Festkorper sind die Atome in Gitter-

strukturen angeordnet. Die Bindungskréfte zwi- <>
schen den Atomen konnen dabei nédherungswei- k 2 k 1
se wie Federkrifte behandelt werden. Bei ho-

hen Temperaturen kénnen die Gitteratome in

Schwingung versetzt werden.

Betrachten Sie dazu das einfache Modell eines Atoms mit der Masse m, das mit seinen Nachbarato-
men iiber zwei Federn mit den Federkonstanten k; und ks verbunden ist und ddmpfungsfrei schwingt
(siehe Skizze). Zeigen Sie, dass die Schwingungsfrequenz durch f = \/m gegeben ist, wobei f; und
f2 jeweils die Oszillatorfrequenz ist, die nur durch eine der Federn verursacht wiirde! Betrachten Sie die

Nachbaratome der Masse M als ortsfest.
. [2 Punkte] Die Perle auf dem schwingenden Block

Wie in der nebenstehenden Abbildung skizziert, sei ein Block an einer Feder befestigt.

Er schwingt senkrecht mit einer Frequenz f von 4 Hz und einer Amplitude von 7 cm.
Nun wird eine Perle genau dann auf den Block gelegt, wenn dieser den untersten
Punkt seiner Schwingung erreicht. Bei welchem Abstand y zur Gleichgewichtslage des 0
Blocks verliert die Perle den Kontakt zu diesem?

Hinweis: Nehmen Sie an, dass die Masse der Perle so klein ist, dass ihr Einfluss auf

die Bewegung des Blocks vernachldssigbar ist.

. [6 Punkte] Der schwingende Schokoladenweihnachtsmann

Ein Schokoladen-Weihnachtsmann mit einer Masse von 2 kg schwingt an einer Feder mit einer Federkon-
stanten von k = 400 N/m. Die Dampfungskonstante ist b = 2kg/s. Durch einen Motor wird das System
mit einer Kraft angetrieben, welche einen cosinusférmigen Zeitverlauf hat. Der Maximalwert dieser Kraft
ist 10N. Die Kreisfrequenz dieser dufieren Kraft sei w = 10s71.

Betrachten Sie im folgenden das System nach der Einschwingphase (¢ — c0).

a) Bestimmen Sie die Amplitude der Schwingung! (2 Punkte)

)
b) Berechnen Sie die Resonanzfrequenz des Systems! (2 Punkte)
¢) Bestimmen Sie die Amplitude der Schwingung im Resonanzfall! (1 Punkt)
)

d) Skizzieren Sie A; (w) als Funktion von w zwischen 0 und 2wy, wobei wy die Eigenfrequenz des
Systems bezeichnet! (1 Punkt)

. |3 Bonuspunkte] Mathematisches Pendel auf schiefer Ebene
Ein mathematisches Pendel der Lénge [ ist mit einem schweren Wagen verbunden, siehe Skizze. Dieser
Wagen gleite nun reibungsfrei eine schiefe Ebene herunter, die mit der Horizontalen einen Winkel «

einschliefst.

a) Skizzieren Sie das Kriftediagramm! (1 Punkt)
b) Berechnen Sie die effektive Erdbeschleunigung! (1 Punkt)



¢) Bestimmen Sie die Schwingungsdauer T' des Pendels auf dem gleitenden Wagen! (1 Punkt)

Erreichbare Gesamtpunktzahl: 20 4+ 3 Bonuspunkte

Wichtige Informationen zur Anderung des Klausurtermins und zur
Ubungsanmeldung iiber KLIPS 2.0!

Der Klausurtermin hat sich geéindert! Um eine unmittelbare Abfolge von den Klausuren in Experimen-
talphysik I und Analysis I zu umgehen, findet die Klausur zur Experimentalphysik I jetzt am Dienstag, den
21.02.2017 von 13:00 Uhr bis 16:00 Uhr in Horsaal I und II statt. Bitte wenden Sie sich bei Fragen zu dieser
Termindnderung an Herrn Spieker oder direkt nach der Vorlesung an Professor Zilges! Ab Dienstag, den
10.01.2016 kénnen Sie sich dann offiziell bei KLIPS 2.0 zu den Ubungen zur Experimentalphysik I und bei
Zulassung ab Anfang Februar bis spatestens 14.02.2017 zur Klausur anmelden. Beachten Sie die Erlduterun-

gen auf der Vorlesungswebseite! Bitte wenden Sie sich bei Fragen zur Anmeldung an Herrn Spieker.



