a)

T Universitiat Konstanz Ausgabedatum: 7.12.2011
=== Fachbereich Physik
Dr. Peter Keim
LRRUNAL
Ubungen zu Experimentalphysik I fiir Biologen
Blatt 8, Besprechung am 15.12.2011
Aufgabe 1:

Wird an einem Korper eine positive Spannung (Dehnung) oder negative Spannung (Stau-
chung) beziiglich einer Achse in beide Richtung angelegt, folgt die Verformung des Koérper
entlang dieser Achse dem Hooke’schen Gesetz. Zusétzlich erfolgt eine Deformation in den
Richtungen senkrecht zur angelegten Spannung. Wie sieht diese Deformation jeweils fiir die
Dehnung und Stauchung aus? Erkldren Sie anhand des Federmodells des Korpers, wieso
diese Deformation zustande kommt!

Betrachten wir nun einen Quader der Linge [ und der quadratischen Grundfliiche d?. Die
relative Kontraktion Ad/d des Quaders ist proportional zur relativen Dehnung Al/l, wobei
Ad/dund Al/l positiv definiert sein sollen. Die Proportionalitétskonstante p wird Poisson-
Zahl genannt. Wie lautet die entsprechende Proportionalitiatsgleichung? Skizzieren Sie die
Deformation (Anfangs- und Endzustand) und bezeichnen Sie diese!

Berechnen Sie die resultierende relative Volumenédnderung AV/V als Funktion von Al/l
und ! Vernachlissigen Sie dabei alle kleinen Terme (A-Terme), die quadratisch oder ku-
bisch (3) auftreten (auch wenn diese gemischt auftreten, z. B. Al-Ad)! (Hinweis: Uberlegen
Sie sich wie grofl das neue Volumen des Korpers ist! Die Volumenédnderung AV ergibt sich
dann aus dem alten Volumen minus dem neuen Volumen.) Ergebnis: AV/V = % (1—2p)
Kann eine positive mechanische Spannung eine Volumenverkleinerung bewirken? In wel-
chem Bereich muss deswegen die Poisson-Zahl liegen?

Bei einer Kompression wird auf einen Kérper aus allen Richtungen eine negative Spannung
o (Stauchung) angelegt. Der Druck p auf den Korper entspricht genau dieser Spannung,
ist jedoch der Definition nach postiv, d.h. p = —o. Wie grof} ist nun die relative Volu-
menénderung (AV/V)kon beil einer Kontraktion im Vergleich zu der einer Dehnung in
Aufgabenteil c¢)? Entsprechend dem Elastizitdtsmodul wird nun das Kompressionsmodul
K definiert als das Verhéltnis der erforderlichen Druckédnderung zur erzielten relativen Vo-
lumenénderung: K = Ap/(AV/V'). Bestimmen Sie K als Funktion des Elastizizitsmoduls
E und der Poisson-Zahl p! (Hinweis: Verwenden Sie das Hooke’sche Gesetz!) Ergebnis:

_ E
K= 502

Aufgabe 2:
An der Ausflussoffnung einer Pipette (Auflenradius R = 0,5 mm) bildet sich ein ann&hernd
kugelformiger Wassertropfen (Die Grenzflichenspannung ist ¢ = 0,073 N/m, die Dichte von

Wasser p = 1,03 g/cm® ). Welchen Durchmesser kann der Tropfen maximal haben, bevor er
abreifit?

Aufgabe 3:
Wie viel des Volumens V eines schwimmenden Eisberges ist oberhalb der Wasserlinie zu sehen?
Die Dichte von Eis ist pr = 0,92 g/cm? und die von Seewasser p = 1,03 g/cm?



