Grundlagen der Physik 1
Losung zu Ubungsblatt 9

Daniel Weiss
9. Dezember 2009

Inhaltsverzeichnis

Aufgabe 1 - rutschender Hammer 1
Aufgabe 2 - Bestimmung des Reibungskoeffizienten 3
Aufgabe 3 - K6rper auf schiefer Ebene 3
a) Geschwindigkeit nach Schrage . . . . .. ... ... .. .. ... ... . ... 3
b) Zeit bis Ende der Schrdge . . . . . . . ... oo oL 3
c¢) Strecke bis zum Stillstand . . . . . . ... oo 0oL 3
Aufgabe 4 - wahrscheinlichste Geschwindigkeit im idealen Gas 3
Aufgabe 5 - mittlere Geschwindigkeit im idealen Gas 4
Aufgabe 6 - Druck in Abh. von der mittl. Weglinge 4

Aufgabe 1

Von der Dachoberkante bis zum Sims fiihrt der Hammer eine rutschende Bewegung aus.
Es wirken zum einen die Beschleunigende Gravitationskraft und zum anderen die brem-
sende Reibungskraft. Beide sind von der Geschwindigkeit und der Masse, sowie der Form
des Hammers unabhéngig. Ihre Summe liefert die resultierende, beschleunigende Kraft.

Fn = mgcos(a) = Fr = umg cos(w) (1)
Fp = mgsin(a) (2)
= F = Fp — Fr = mg(sin(a) — pcos(a)) (3)
= a = g(sin(a) — pcos(a)) (4)



L=11,25m

Abbildung 1: rutschender Hammer

Die Geschwindigkeit des HHammers beim Verlassen des Dachs ist somit:

v =at (5)
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= V0 = v cos(a) (8)
= vy = vsin(w) (9)

Ab dem Abheben vom Dach beschreibt der Hammer eine Wurfparabel mit den Anfangs-
geschwindigkeiten v;0 und v,9. Wéhle das Koordinatensystem so, dass die y-Achse nach
oben positiv und die x-Achse nach rechts positiv sind und nehme eine Bewegung des
Hammers nach rechts an (siehe Abb. 1). Stelle nun die Bewegungsgleichung des Ham-
mers auf und Lose nach s(x) = h.
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Bei der Losung der quadratischen Gleichung wurde, wie auch bei Gleichung 6 nur die
positive Losung angegeben, da die negative physikalisch keinen Sinn macht.



Aufgabe 2

Die Skizze ist analog zu Abbildung 1. Die Kraft, die ndtig ist, um den Korper in eine
Abwirtsbewegung zu versetzen ist:

Fy = Fr — Fp = mg(ucos(a) — sin(a)) (14)

da die Gravitationskraft die benétigte Kraft verringert. Fiir eine Aufwirtsbewegung muss
die Gravitationskraft noch zusétzlich iiberwunden werden und es ergibt sich mit Fp =
6Fy, wobei F} die Kraft nach unten und F5 die nach oben ist:

7
Fy = Fp + Fp = 6F) 4 TFp = 5Fp ¢ = ¢ tan(a) = 0,375 (15)

Aufgabe 3
a) Die Formel fiir die Geschwindigkeit lautet (7):
m
v =1+2as1 = 4; (16)

wobei fiir a Gleichung 4 eingesetzt wurde.

b) Setze in Gleichung 6 ein:
281

t=4/""2= =125 17
>l = 125 (17)

¢) Da der Kérper nun auf einer Waagrechten rutscht, bis er zum Stillstand kommt,

gilt:
Fr = pmg = a = ug (18)
2
gy =¥ —408m (19)
2a
Aufgabe 4
Es gilt fiir die Anzahl der Teilchen mit einer bestimmten Geschwindigkeit:
3
n(v) := N m_\? 4rve” Q?EQT (20)
' 2rkpT

Die wahrscheinlichste Geschwindigkeit ist nun diejenige, bei der n(v) maximal wird.

3 3
dn m 2 _m? m 2 2mu  _me?
—(w)=N 8 25T — N 4mv? e 5T =
) <2kaT> Toe T <27rkBT> kg ¢

o= 2k T (21)
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Aufgabe 5

Fiir die mittlere Geschwindigkeit gilt:
Zi:vi _ ;v-n(v) :/Oov-n(v)
N N s N
Setze nun Gleichung 20 ein und integriere (N bereits rausgekiirzt):

3
o0 m 2 _ mv?
d drvde 2kpT —
/0 v (27rl<:BT> mv’e

Substituiere: @ := v? und A := | | SrhaT (Grenzen bleiben gleich)
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Aufgabe 6

Das Volumen der Kugel ist:
4
V= gmi” =421=4,2-10"3m?

Die mittlere Wegldnge soll dem Durchmesser des Geféftes entsprechen, also

A=2r= 2{‘/§K = WﬁK
4 T

Mit der Formel fiir die mittlere Weglédnge

1

A=
V2on

und der allgmeinen Gasgleichung

N
pV = NkBT<=>p = V]ﬁBT = nk:BT

(22)

(23)

(25)
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Setze in Gleichung 28
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