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1) Dopplereffekt (2 Punkte)
Eine schwingende Stimmgabel mit 440 Hz wird in ginkufzugsschacht eines hohen Geb&audes
fallengelassen. Wie tief ist die Stimmgabel gefall@enn man eine Frequenz von 400 Hz hort?

2) Schall (2 Punkte)

Wie grof3 ist die Schwingungsamplitude einer Schelnin Luft und die maximale Geschwindigkeit der
schwingenden Luftteilchen mit= 1 kHza) bei der Horschwelle (0 dB) ura) bei der Schmerzgrenze
(130 dB)? Man vergleiche die Ergebnisse mit detlenén freien Weglange und der thermischen
Geschwindigkeit der Molekile b&i= 300K.

3) Gekoppelte Schwingungen (4 Punkte)

Ein dinner, homogener Stab der Masse m und Lamn&edt horizontal an zwei identischen Federn
(Federkonstante D), die an den beiden Stabenderiferg Die vertikalen Auslenkungen ausder
Ruhelage seienft) und %(t); sie sollen klein gegen | sein. Wie gross sii@lSchwingungsdauern flir
vertikale Schwingungen des Stabes

a) Im symmetrischen Fall;f)=X,(t)=Xsyn(t),

b) Im asymmetrischen Falh{t)=-Xx(t)=Xasyn(t)?

c) Bilden Sie die Bewegung, die aus der Uberlagerieged beiden Schwingungen (gleiche
Amplitude, Nulddurchgang zur Zeit t=0) resultiesie kann als Schwingung mit der mittleren
Kreisfrequenz und einer zeitabhangigen Amplituddegéet werden. Wie gross ist die
~Schwebungsfrequenz“ dieser Amplitudenmodulation?

4) Stirling Motor (2 Punkte)

Ein Stirling-Motor wird mit der Heizanlage einegWerbehauses kombiniert. Die Temperatur des

Heizkessels betragt 120°C. Die Umgebungstempeirattteizungskeller soll 15°C betragen.

a) Wie gross ist der bestmdgliche Wirkungsgrad detirgjiMotors?

b) Wieviel mechanische Arbeit kann in 1h gewonnen werdvenn die verflighare Abwéarme 20kW
betragt?

5) Temperaturausgleich (3 Punkte)

Ein Stuck Kupfer (spez. Warmekapazitag, € 0,386 J/(g*K)) der Masse 100 g wird auf die Tengbur
T erwarmt und dann in ein Kupferkalorimeter der 84450 g gebracht, das 200 g Wass@sd€ 4,18
J/(g*K), Verdampfungswéarme Q= 2257 J/g) der Temperatur 16°C enthalt.

Die Endtemperatur nach Erreichen des thermischeiti@ewichts betragt 38°C. Durch

Abwiegen wird festgestellt, dass 1,2 g Wasser vaptasind. Wie hoch war die Temperatur T?

6) Isobare Zustandsédnderung (3 Punkte)

Sauerstoffgas, das bei einem Druck p = 1 bar umel diemperatu, = 22°C ein Volumen

V. =50 | einnimmt, soll bei konstantem Druck &yf= 475 °C erwarmt werden. Wie grof} ist das
Endvolumen Y, die Anderungxulezder inneren Energie des Gases, die zu verrichtérpansionsarbeit
LA, des Gases und die zuzufiihrende Warmema@ge,? Das Gas verhalt sich wie ein ideales
zweiatomiges Gas, bei dem die Schwingungsfreihmitkg,eingefroren’ sind.




