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1 Seilwelle

Die Wellenfunktion einer harmonischen Welle auf einem Seil sei gegeben durch

y(x,1) = 0,001m cos(62,8m™" x +314s7' 1)

1. In welche Richtung bewegt sich die Welle? Wie gro8 ist ihre Geschwindigkeit?
2. Ermitteln Sie Wellenldnge, Frequenz und Schwingungsdauer der Welle.
3. Wie grof} ist die maximale Geschwindigkeit eines Seilsegments?

4. Berechnen Sie die Spannung in einem 400 g schweren Seil der Liange 1 m.
Hinweis: vy, = +/F/u, wobei u die lineare Massendichte ist.

2 Schallwellen Schwebung

Eine Schallwelle der Frequenz f; = 677Hz breitet sich in Luft mit der Schallgeschwindigkeit
¢ = 340™ aus:

&1 = &, cos (2ﬂ(f1t— %)) (1)

In gleicher Ausbreitungsrichtung iiberlagert sich ihr eine zweite Schallwelle mit geringfiigig
hoherer Frequenz f, = fi + Af, Af = 6,8Hz, aber gleicher Amplitude:

& = & cos (2n (fzt - i)) @)
A2
1. Welche resultierende Wellenfunktion &(¢, x) = & + &; ergibt sich?
(Hinweis: cosa + cos8 = 2 cos # cos %3.)

2. Wie groB ist die Frequenz des sich aus der Uberlagerung ergebenden Tons sowie die
horbare Periodendauer seines An- und Abschwellens? In welche Richtung breitet(en) sich
die Welle(n) aus?

3 Maxwell-Boltzmann Verteilung

Die Formel der Maxwell-Boltzmann Verteilung lautet:

3/2 2
fv) = 44%) VP exp (—Z%) 3)
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1. Erklédren Sie anschaulich, was die Funktion f(v) fiir verschiedene Temperaturen beschreibt.
Um welche Temperaturen handelt es sich im Graphen auf der Celsius-Skala?

2. Zeichnen Sie in den Graphen die ungefihre Lage der wahrscheinlichsten Geschwindigkeit
sowie der mittleren Geschwindigkeit fiir alle drei Temperaturen ein.

3. In welchem Geschwindigkeitsbereich dominiert der quadratische bzw. der exponentielle
Teil in der Verteilung? Skizzieren Sie diese Bereiche im Graphen.

4. Chemische Reaktionen (auch biologische Prozesse) laufen bei erhohter Temperatur schnel-
ler ab. Konnen Sie dies mithilfe der Maxwell-Boltzmann Verteilung erkldren?

5. Wie groB ist die mittlere Geschwindigkeit eines Wasserstoffmolekiils bei T = 280K, wie
grof} die eines Stickstoffmolekiils?

4 Barometrische Hohenformel (9 Punkte)

Ein Wetterballon hat prall gefiillt das Volument V,,,, = 100m®. Ohne Gasfiillung betrigt die
Masse des Ballons 20kg. Bei einer Temperatur von 20° und Normaldruck py = 1.013x 10°N/m?
werden 2000 Mol H,-Gas in den Ballon eingefiillt. Gasfiillung und Luft (vereinfachende An-
nahme: 100%N,) werden als ideale Gase betrachtet. Zudem gelte fiir die Abhédngigkeit des Luft-
drucks von der Hohe 4 (gemessen in Meter) die barometrische Hohenformel

“4)

h
p(h) = poexp (—m)

Hinweis: Die molare Masse von H; betrigt 2g/mol. Die molare Masse von N, betrigt 28g/mol.

1. Berechnen Sie die Dichte p; des Gases im Ballon am Erdboden.
2. Welche Kraft F' wird benétigt, um den Ballon am Erdboden zu halten?

3. In welcher Hohe £, iiber dem Erdboden ist der Ballon erstmals prall gefiillt? Die Tempe-
ratur des Gases soll sich beim Aufstieg nicht dndern.
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5 Trichterfluss

In einem Trichter wird die Hohe A=11.5cm einer idealen Fliissigkeit oberhalb der Trichteroff-
nung durch vorsichtiges Nachgiefen konstant gehalten. Der Fliissigkeitsspiegel hat den Durch-
messer d; =10cm, die Trichter6ffnung den Durchmesser d, =6mm.

Hinweis: Verwenden Sie die Bernoulli-Gleichung und die Kontinuititsgleichung.

1. Mit welcher Geschwindigkeit stromt die Fliissigkeit aus dem Trichter?
2. Welche Zeit ist erforderlich, um eine 1.0 I-Flasche mit Hilfe des Trichters zu fiillen?

3. Welchen Durchmesser hat der Fliissigkeitsstrahl in einer Tiefe von 24.0 cm unterhalb der
Trichteroffnung?

6 Venturidiise

Die Venturi-Diise wird oft zur Messung der Stromungsgeschwindigkeit von Fluiden in einem
Rohr verwendet (siche Abbildung). Das Rohr habe am Eingang und Ausgang die Querschnitts-
fliche A. Am Eingang und Ausgang flie3t das Fluid mit derselben Geschwindigkeit V wie im
Rohr. Dazwischen stromt es mit der Geschwindigkeit v durch eine Verengung mit der Quer-
schnittsfliche a. Das Manometer verbindet den breiteren Teil der Diise mit dem engeren Teil.

Eingang Ausgang

1. Was wird durch die Anderung des Fluiddrucks Ap = p, — p; bewirkt?

2. Betrachten Sie die Druckdifferenz Ap zwischen Punkt 1 und Punkt 2 und zeigen Sie, dass

fiir die Geschwindigkeit V gilt:
2a’Ap
V=Q|—0F" 5
\ p(a® - A%) ©)

3. Nehmen Sie nun an, bei dem Fluid handle es sich um Wasser mit der Dichte py = 1g/cm?.
Die Querschnittsflichen seien 5 cm? im Rohr und 4cm? in der Diisenverengung. Der
Druck im Rohr sei 5.3 kPa und der Druck in der Verengung 3.3 kPa. Welche Wasser-
masse wird pro Sekunde durch den Rohreingang transportiert?

wobei p die Fluiddichte ist.
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7 Bernoulli-Gleichung

Durch die Bernoulli-Gleichung pgh + gvz = const. wird der Zusammenhang von hydrosta-
tischem und hydrodynamischem Druck in einer stationdren Stromung unter Vernachldssigung
von Reibungsphinomenen beschrieben.

1 2 3 4
—
vV =
1. Der Wasserpegel des Vorratsbehilters (siche Schema) sei 4 = 40cm und das Gefdl so

groB, dass der hydrostatische Druck in diesem zeitlich konstant bleibt. Das Wasser fliele
unterhalb von Rohr 1 mit einer Geschwindigkeit von v = 2% aus.

Wie hoch ist der Wasserpegel in Rohr 1?

2. Beschreiben Sie auch qualitativ die Steighdhen in den iibrigen Rohren (2-4) relativ zu
Rohr 1, die Sie aus der Betrachtung der Bernoulli-Gleichung unter Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Rohrquerschnitte erhalten. Die Querschnitte A; : A, : A3 : A4 verhalten
sichwiel:0,5:2:1.
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