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1. a). Wie Iauten die dl’Bl Newtonschen GesetZe'? : y

: b) ! Wle groB ist (1) der !mpuls P, (n) der Drehlmpulsil. (m) dle kmettsche Energle Ek,n und (w) die i

HhE kaelgescthngkelt w'eines Massenpunkt, 5 der Masse m dEr sich mut def GESGi"IWlndlgkelt Vo ¢
auf einer Kreisbahn mit dem Radius r beWegt'?

c). Welches. Drehmoment w:rd benbtlgt um €ine kaelbeschleumgung o zu erznelen? :

,,,,,,

i i€ bel lhrer Rechnung Relbung' "tfekte
5 tr gescthndlgkeit /5 des Wassers am Eride des Strahirohrs? -
; .b) Welche Zest bef ndef sich das Wasser in der Luft?
; 8 Wass NOIUmen wird pro S uride durch das Strahlrohr gepresst?
0 d) Welehe Kinefische E ie_besit ilograrmim V asser unmittelbar an der Ausstrbmbffnung'?
- €) Welche Leistung mussen die Punipen mindestens erbringen? -
1) Wie weit von der 8 fhlbffnung entfernt trifft der Wasserstrahl wieder auf den Boden Wenn ferss ity
' Strahl it der Gesch‘ ndlgkﬁlt Vo nTcht senkrecht ausstromt, sondern unter elnem kael von 30" zur s
Senki'echten’? Wetohe Art von Bahnkurve beschrelbt def Wasserstrahl?

3. demand Fasst aine mrt der Frequenz Vo= 440 Hz schtmngende Stlmmgabel |n'e]nen tuefen

Brunnenschanht fallen Welche Streckeshat die St:mmgaber zunickge[egt wenn a'm;Brunnenrand _ S

ein Ton' der Frequenz v= 400 Hz wahrgenammen wnrd'? Wie nenht 4 man d|eSen“ -ffekt? Beschre:ben Sle ] %
: kurz worauf er zurﬁckzufuhren ist. i ‘ sean

_ZahienWerte csd,,,,,u,,, 340 mls

4 Eme Messmgkugel hat bea der Temperatur T, den Durchmesser d, £y szl
£ slche Temperatur Tz muss sie: mindestens en'véirmt Werden damlt sie in emem Ring 1 rnut dem ;
J ‘urchmesser dy stécken blmbt?
' rgie ist fur die ErWérmung der Kugel notwendlg? : iy
_ =Yy organgJ wenh.man eihe elektnsche Heizung der Lelstung P= '15 W zur
o Verfug ng _at? Vemachlassgen Sle dabel Warmeverluste i S :

e ginen drelstuﬁgen reverSIblen Krelsprezass i :
‘Schr i ‘ o3, Viy Ta) nach (pz, Vs, Ta); -
Schhtt 2: isobare Kompresslon von (P2, V3, To) nach (ps, Vs, T); |
e i Schrltt 3: isochor zurlick VDI‘I (p.s,-Vg Ta) nach (py, Vs, T1) Es sei pg = 0 1 pf
&) Skizzieren Sie den Prozess in einefh.pV-Diagramm.
- b) Berechnen Sle T, Vs und 73 aus den Anf arten (p,, V1, T,) :
©). Berechnen Sie fir die Sthritte 1'bis 3jéweils die.am Gas bzw. vom Gas vemchtete Arbe:t :
d) ' Berechinen Sie den Wirkungsgrad des. Kre:sprozes*ses wenn dieser mit etnem Idealen zwelatomugen
: Gas gefuhrt Wwird. T SR S A

S =Gegeben s6i eine elektnsph geladene Metallkuge! mlt dem Radlus R und der Ladung ~Q Im Abstand o o
-~ vom Kugelmittelpunkt befindet sich eine Punktladung +Q, wobei ¢ > R.
.8) SklZZleren Sie die Ladung anordnung furd= 3R und zeichnen Sie die Feldllnlen (mlt thhtUng)
- sowie die Aqul’”otentialhmen gin.
b) Skizzieren Sie den Verlauf des Potentla!s <o(r) tangs der Verbmdungslmle zmschen Kuge!mittelpunld
S und Punktladung HiAR
e} Mnt welcher Kraft ZIehen sach Kugel unt;l Punktladung an? Welche Arbelt muss man aufwenden um
b dte beiden Ladungen vom Abstand' d aus vollsténdlg bis i ins Unendhche ausemandenzu ziehen?

¢
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T Ein Zug féhrt_\ rmt elner Geschwmdlgkett V= 120 kmlh'nach Suden uber eme gerade Elsenbahnstrecke
deren nen sinen Abstand d von 1.5 m haben. Welche Spar

: stfeldes B zwischen den Schlenen mduzueﬂ. wenn |B|:
gégen dle Ver‘tlkale genelgt |st? : :

4+ 10 Tund dle B—thhtung um 65“ |

| 8D hle elektnSche Feldstérke einer Llchtwelle I:‘-.iSSl sich. folgendermat!,en beschrelben
s  : E(xt) 2ov1mcos(91o‘5s‘t 610"m x)

o d) Worit besteht der Unterschied mschen Wel|e uhd Schw:ngung?
b {];:.Zahlenwerte ,u,ss1 : :

9. a) Eln recht\mnkhg glelchschenkell estaspnsma ‘stelie fur dén.
S e n_“StrahIengang sinen id jel dar (siehe .
‘Abbildung): Wie groft muss der Brechungsmdex des Glases
- mindestens sein?’ | ;
Was‘versteht man unter Dlspersionv on Lickt? - . ;
| durch 'eih\" .

. hten kann! Beéchrelben und begmnden Sla das
A beobachtete Phénomen AL

ung W|rd aufgrund der Flussdlchté des . v -

o L!chtgeschmnndrgkert & ’_ ¢ . =3-10:mfs . 'f":
'..‘Eieméntarladung TGS e : "'I,S_'!Ip"?}\g' S
Aufgabe 1 2 kil 3 7 T TR - Ky SRR | LR s R o)




E*P“‘}?\ﬁ%‘ﬁabe 1: | Newton und Kreisbewegung

a) Newtonsche Axiome
PeaahBaaaean: Fin Korper verharrt im Zustand der Ruhe oder der
glelchformig, geradlinigen Bewegung, solange keine resultierende Kraft
F aufihn emwurkt
PO fuip): © =ma (allgemeiner: F =p): Die Beschleunigung eines
Kérpers ist umgekehrt proportional zu semer Masse und direkt
proportlonal zur resultierenden Kraft, die auf ihn wirkt.
RLONMBIRTAID: actio = reactio: Ubt ein Kdrper A eine Kraﬂ auf
Kérper B aus, so bt Kérper B eine betragsmaéig gleiche, aber
entgegengesetzte Kraft auf A aus (Krafte treten immer paarweise auf)

b)

Aufgabe 2: Springbrunnen

a) Energieerhaltung: mvﬁ:mgh = Vo= ,fzg

Einsetzen: vU—JZZ 981—— 50m 5

b) freier Fall aus der Hahe h: hzgt2 = t=

Einsetzen: Tas Somw
081

C) V=A.t=rPn.vg
Einsetzen: v= (025) m2.

T=2t= o0

d) E=%v§ =mgh

Einsetzen: E= =1kg- 981

_AE _ pAVgh _p r’m.v, Atgh
T At At At
Einsetzen: R0

=p r’m-v,gh
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] v, =gt=v,cos0 = t—ECOSOL

. Ve . 2gh . .
d=v,T=Vvysina-2t=2-—cosa-sino = 2—§—cosu- sina =4hcosa: sino.

Aufgabe 3: | Brunnenschacht

Es handelt sich um den SSRESMENRE mit relativ zum Medium (Luft) bewegter Quelle (Stimmgabel).
Dabei andert sich die Wellenlé‘inge A durch die Bewegung des Senders: Die Flachen maximaler
Auslenkung sind Kugeln, die durch die Bewegung des Senders nicht mehr konzentrisch sind.
Dadurch héngt der Abstand dieser Flachen (die Wellenlénge) von der Richtung des Empfangers ab.

Berechnung der Fallgeschwindigkeit u der Stimmgabel aus der Frequénzénderung:

v v u - N : ‘- - " -
Vim0 o 70 2 Herleitung (nicht verlangt): »' =% +uT =0To +UTy = (c+ulT, = (c+ U ve

1+ulec .V c NPT . I
Ao c+u 1+ule

u=c(*2-17)=34"1
v ]

Fallzeit der Stimmgabel zum Erreichen dieser Failgeschwindigkeit:
t, == =347s -
g
Fallweg der Stimmgabel in dieser Zeit:
8= g-tf =589m
Zeit,,die Schall fir den Rickweg aus dieser Tiefe zum Beobachter benétigt:
o = % ~0473s ‘
Tiefe der Stimmgabel beim Héren des Tons:

$; = %(ﬂ + toonan )

Aufgabe 4: Messingkugel
a) ' c;Iz=d1(1+a)AT = AT:d;;::‘
T =T,+AT=T, +3 d1 g’
Einsetzen: aT=——003MM _____Jgosc = HRIEANE

20mm-19.10~°K™"

4 (d,Y

Einsetzen: a0 =0,38 giK . s,sﬁ . %1\: -1em”® - 78,95K EHGHEY

' L. AQ
C At=—
) P a
¢ 3
Einsetzen: at= Mﬁ'

15J/s
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T

Vi L4

3
Einsetzen; 2 (2903 ) sexroons
V, (2000 ®

= Das Kugelvolumen nimmt um S

Aufgabe 5:

a) | A

<y

151211 da 12 isotherm

weiterhin = p,V, =p,V, =V, =V,ﬂ=\i1 P8

p2 0,1[31 .

: Y, v
23 isobar = p; = = 2=_8 =T aT, -2
Ps = P2 T, T, 3 2V2

wobei V, =V, (da 3—1 isochor). Mit T, =T, und V, =10V, (aus Isoth,, s.0.)

c) W, = j:pdv— J: o dVv = nRT1an1_ nRT, In10 &

Wy == [p dV = —p,{ ;)= - PL(v, 10V

d) Insgesamt wird Arbeit verrichtet (bereits aus dem Umlaufsinn des Diagramms zu erkennen:
Stichwort Flache unter der Kurve im pV-Diagramml). Es handelt sich also um eine Warme-

| Nutzen _ [Waes|

Aufwand  Q,zemnn

Kraftmaschine. Der Wirkungsgrad ist definiert als Quotient: ﬂwm =

< Arbeit (nach c): W,,, =‘—p1 \'Z [In‘! 0-%]

2 Wérme: .
AU =0 = AQy, = -AW,; =p,V, In10 (>0, Warme zugefiihrt)

| (a0, = ne, (T —T,):n—;-R(T, —T,}m—;-nRT,(Gﬂ—‘I) S <0 Warme wird abgegeben)
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- AQy,, =nc, (T, - Ty)= nERT,('I ~01)= ZPVi (>0, Warme zugefthrt)

9
Qzugefﬂhrg = AQ12 e AQ31' = p1V1(ln1 0 + Z)

9

Wges In10 ——

>0 Quugert |n10+15’[’~J
Aufgabe 6: Ladungen

a) Feldlinien (gerichtet, mit Pfeilspitze) und Aquipotentiallinien (ohne Pfeilspitze):

b) Kugelsymmetrie: Potential im AuBenraum der Kugel entspricht dem einer Punktladung:

—_
" e -]




="ERurgabe 7: Induktion bei der Eisenbahn

® ®
O F ® B@ ®
u (d ‘ol v &
oY e
® &
Aufsicht Seitenansicht

Up =-0=-BA=-Bd vE

Aufgabe 8: Elektromagnetische Wellen

elektrische Feldstarke einer Lichtwelle: E(x,t) = E, sin{ot — kx) (Wellenfkt.)

a)
1608, 2 £4E 1 1
c c=2-(2Crp2).g=2. 200 g2 o Eefrp2, E2—
) 2 2 2 ° 2 7% 2p0u °
E E
BB _EBe BT BT &
Weto 2o 2y 200y 2pp 0F
d) j i 1. Mathematische

esc reibung emr-le.y 0.) |
Mathematische Beschreibung einer Schwingung: y(t) = y, sin(et)
Welle: Transport von Schwingungsenergie.

Aufgabe 9: Prisma

a)‘ Es muss der Grenzwinkel agren, der Totalreflexion
Uberschritten sein.

i sina .
Totalreflexion: —3== =sina, =l = e - :
sin90° n 8iNCgren,
] ‘
= nz—o
sina

Einsetzen: o =45° = nz— L
- 5in45°

b) Mit Dispersion bezeichnet man die Wellenl&ngenabhangigkeit des Brechungsindex n:
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) Licht wird bei gezeigtem Strahlengang in seine

Wellenlangen zerlegt, da n=n(A) und der
Ablenkwinkel den das Licht durch das Prisma

weifles Light-78

e 3
aufgrund der Lichtbrechung erfahrt wiederum von n blau™
abhangt.

Aufgabe 10: relativistisches Elektron

. 16.1071 Aa
a) En=mgﬂz = manQ_:511 10°V16-107"As

2 2
G
(3-108 -"—‘)
8

b)






