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1. Gedampfte harmonische Schwingungen:

Giefit man Wasser (Viskositdt 7 = 1 mPa s, Massendichte p = 1 g/cm?) in ein U-
Rohr (Rohrquerschnitt A = 10 mm?), fiihrt die Fliissigkeitssiule der Linge [ = 20 cm
Schwingungen um die Gleichgewichtslage aus, die infolge der Reibung nach einer ge-
wissen Zeit zum Stillstand kommen. Der Hohenunterschied der Fliissigkeitssidule sei 2x
und die Schwingungsddmpfung wird (laminare Stromung im Rohr vorausgesetzt) nach
Hagen-Poiseuille durch die zur Geschwindigkeit v = % proportionale Reibungskraft
Fr = —8mnlv verursacht.

a) Stellen Sie zunéchst unter Vernachldissigung der Reibung die Differentialgleichung
(Bewegungsgleichung) des schwingenden Systems auf. Weshalb handelt es sich um
eine harmonische Schwingung? Leiten Sie fiir diesen speziellen Fall die Ausdriicke
fiir die Kreisfrequenz wy und die Periodendauer Tj her.

b) Stellen Sie nun die Bewegungsgleichung fiir das oben beschriebene geddmpft schwin-
gende System auf.

¢) Berechnen Sie den Faktor, um den die Amplitude innerhalb einer Schwingungsperi-
ode aufgrund der Dampfung abnimmt.

d) Um welchen Faktor verringert sich die Energie des geddmpften, ozillierenden Systems
innerhalb einer Schwingungsperiode?

e) Die Giite ) eines geddmpften, schwingungsfihigen Systems ist durch @ = 27‘(‘%
definiert, wobei W die gespeicherte Energie zu Beginn einer Schwingungsperiode und
AW die Energie ist, die innerhalb der Schwingungsperiode dissipativ dem System

verloren geht. Berechnen Sie die Giite des obigen schwingenden Systems.

2. Schwingende starre Korper:
Eine homogene Kreisscheibe mit dem Radius R und der Masse M ist im Punkt P an ihrem
Umfang aufgehéingt. Die Scheibe vollfithrt im Schwerefeld der Erde fiir kleine Auslenkun-
gen ¢ ungeddmpfte harmonische Schwingungen um die Achse senkrecht zur Scheibenfléiche
durch den Punkt P.




Geben Sie an:

a) Das Triagheitsmoment Ip der Kreisscheibe in Bezug auf P als Funktion der im obigen
Text genannten Groflen.
Hinweis: Fiir das Tragheitsmoment eines Vollzylinders (Masse m, Radius R) in Bezug
auf die Zylinderachse gilt Is = MR

b) Das riickstellende Drehmoment Dp in Bezug auf P als Funktion von ¢
Hinweis: Fiir kleine Winkel ¢ gilt sin(p) =~ .

c¢) Die fiir diese Schwingung relevante Differentialgleichung (Bewegungsgleichung).
d) Den Ausdruck fir die Kreisfrequenz wy.

e) Die Lénge [, (‘reduzierte Pendelldnge’), die ein mathematisches Pendel (punktformi-
ge Masse, masseloser Faden) bei gleicher Schwingungsdauer hat.

Die Scheibe werde um den Winkel ¢y ausgelenkt und zum Zeitpunkt ¢ = 0 mit der
Winkelgeschwindigkeit ¢y = 0 losgelassen:

f) Berechnen Sie die kinetische und die potentielle Energie des Pendels als Funktion
der Zeit und skizzieren Sie beide Funktionen.

. Ideale, stationdr stromende Fliissigkeiten.:

Im Boden eines bis zur Hohe h mit Wasser gefiillten, zylindrischen Geféfles mit der Quer-
schnittsfliche Ay befindet sich eine runde Offnung mit der Querschnittsfliche A; < Aj.
Der Pegelstand im Gefafl bleibt iiber den betrachteten Zeitraum konstant. Das Wasser
wird als reibungsfreie, inkompressible Fliissigkeit angenommen, die laminar strémt. Geben
Sie die Bezichung fiir die Geschwindigkeit v; an, mit der das Wasser durch die Offnung
stromt.

. Siedetemperatur von Wasser auf der Zugspitze:

Berechnen Sie mit Hilfe der Clausius-Clapeyron-Gleichung die Siedetemperatur T, von
Wasser auf der Zugspitze. Es sind der mittlere Luftdruck auf Meereshohe p; = 1,013 bar,
die Dichte von Luft auf Meersniveau py = 1,293 % (Normatmosphére),die Hohe der Zug-
spitze {iber normal Null A = 2963 m, die Siedetemperatur von Wasser auf Meeresniveau

Ty = 373K und die molare Verdampfungsenthalpie AHy, = 4 - 1074 ﬁ.

Hinweise: (i) Berechnen Sie zunéchst die Abhéngigkeit der Siedetemperatur vom Druck
unter Verwendung der Niherung, dass das Molvolumen der Fliissigkeit gegeniiber dem
des Gases vernachlissigt werden kann. (ii) Berechnen Sie den Luftdruck auf der Zug-
spitze mit Hilfe der barometrischen Hohenformel, also unter der Annahme, dass sich die
Lufttemperatur mit der Hohe nicht dndert.



