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1 Ein Stem wird.in der the h Uber dem Erdboden mlt der Anfangsgescthd:gkelt va
a) senkrecht nach oben )
b) . senkrecht nach unten,
g). waagrecht nach vorne,

gewoifen, Von Luﬁrelbung WErde abgesehen Nach welcher Ze:t erreicm er jewells den Erdboden Lmd W|e groB smd
-~ die: Endgeschmndlgkeuen‘? Wie groft istinc): die Wurfwelte? i

Zahfenwertef h= 15 m; Ve =10 mis

o S Em Sandsack der Masse M hangt an emem m,asselosen Faden der Lénge t -E‘m Geschoss der Masse m tnﬂ‘t rmt der
A Geschwmdlg it vauf den Sandsack nd biéibt in fhm

3 ‘ _ ; s der Ruhelage’) EEHEL G -
“b) Bis 24 welchem Winkel (e SChwingt der Sandsack nach der Auslenkung aus dér Ruhe’age’?

c) Welcher relatlve Antell der klnetischen Energle des Geschosses wird belm Efndringen in den Sandsack m Warme
: umgewand t?.

1dj MItWelcherFfequenz schwmgt derSandsack? i en :' _' ' £
‘ZahlenwerfeM 25kg,£ 5mm 1Dg,v 500mis R e

3 Gefahrllche Achtetbahn? ‘
a) Aus welchet Hohe h; muss ein, besetzter Achterbahnwagen der Masse s

mmdestens starlen um;einen Loopmg‘(veihkéle Krelsbahn mit Radius R)
e durchfah n 2 kénnen‘ ohrie den‘_

-‘-ZahlenWerf'l-mr 000 kg, -10m D~1oo kNIm

R Res "nanz auf?‘Zeachnen Sle. zunachst maf&stabsgeireu dle Knoten und Bauche der Y -
S wlngungsamphtuden f(]r‘dlese Félle : ) : e L

Zahrenwerte csdm,.m»aao m!s i A R

o ' 5, Ein’ Elsblnck der Masse m.und der Temperahjr T wwd aus dem Gefnerfach entnommen und
R Lmstung Pyvom Zeilpunkt fran erwarmt: :

d in einerh Mikrowelletherd
'-; arg); SkIZZiBFEH Sie den Temperaturv' )

fin emem:T(t)-D;agramm
itist das ganze Els geschmolzen? . |

). Welche Energie wird far die Erwarmung von T1 auf Tz benatigt? Dle Warmekapazutat des Gefaﬂes werde
oy ‘.vemachlassigt | i

'lé CE¢ 2 9; JIgK speztf sche Wérme vﬁn Wasser cw 4 2 JIgK
L s 'SOJIQ e >

efen Sie den Cam'otiProzess im
] den Umlaufsmn e:n fur den

pv D‘“gramm Benennen | Sle die! werTeulpr ' gése und zefchnen Sie mlt
dass die Carnot-Masthine ais WArmekraftmaschme arbe!tet ot
1ls f ch:ne allg smein d inier
e, Drncken Sie den (ldealan) WJrku sgrad Mcamat der reverSIbe arb ( ‘nden Camot-Maschme durch dle
_ Temperatures d T; de: R, B
d). Bei der Umkehrung_des |a_ufsinns der Carnot Warme aschlne erhalt man. elne Wénnepumpe bzw eme
i 'Kaltemaschme Wle istder erkungsgrad 17 in dlesen Fallen jewells def n!ert? '
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7 Em luftgefullter Plattenkondensator it der Flattenﬂache A und derm. Plattenabstand dg werde auf eine. Spannung Us
.é____,geiaden Der densator rdan's Iteﬂ. d von rSp_ ‘ ,,.gsquelle '

). Der Pl auf ds er OBert Wle andert’ snc:h dle Ladung Q auf den P]atten sowue das :
v elekt € Feld E u‘nd ‘die Spannung U zwmhen den Platten’? \N|e andert 5|ch Kapazitat uhd gespeicherte ‘

: | Sie ¢harlische A'b“'lg, die, erforderllch ist, um ‘die. Pgatten ausemanderzuaehen : YRR
3 Danach wende aing Metanpi der Dicke do 2 zw15¢hen die Platten des Kandensators geschoben, Wle grof& :st nun

' . die Spannung (ber dem Condensator?. * : :
i -"é;) Anschliefiend werde ein Kondensator der Kapazutat 26‘0 paraHel geschaitet Welche Spannung kann Uber dem ey
Kondensato' eme en werden? : _ : ;

inA Keif vom Weg s, % ':';:_‘ s
'rs nst der Betrag er: dhu;ieden Spannung Uwahrenci des ®
s in'c ' ;

y d-die Schlerfe in: snch kurzgeschlossen Der Widerst' .djder Drahtschlelfe sei R
Wle gmB i$t die Stmmstérke in der Schle:fe bel gle?cher Bewegung wna zuvor? Welche Kraft Fm wirkt hlerber der it
Bewegung ehtgegen? ‘ .

‘ Zamenwertaa 1T: = Scmv 1UcmisR o '

i =
\

Bie Oberﬂache ‘emer Lmse mtt dem Brechungsmdex 1. wird m|t emem Material vom' Brechungsmdex n 3 nL

‘emes Eiektmns auf dxeser

\;
(-
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Autgabe 1: Senkrechter und waagerechter Wurf

a)

b)

1
z(t)=h+vot-—-;-gt2=0 = I =é(v° i,/v§+2hg) =3,0s

Ve =V =lvo-gte| = vp= vu—(vo+\/v§+2hgn=\/v§+2hg =19,86 m/s

!
z(t)=h—-v0t-%gt2=0 — " =j;u(—v0+«/v§+2hg)z1,05

~V, —(—va +v2+2hg ]’ =V +2hg =19,86 m/s

1
A)=h-2gf=0 = t =4 |2 =175
2 g
Ve =V2 +v2 mit v, =v, und v, =—gf. = v, =2 +2hg =19,86 m/s

Wurfweite s=v,ft. =v, ’—ggﬂ =17,5m

ve =|v,| =|—vo —gte| v =

Aufgabe 2:  Sandsack

a)

b)

m
: mv=(m+My' =|v'= v
Impulserhaltung: ( ) M
mit: m=10 g=0,01kg
M =25 kg
v =500 m/s
folgt: v’ =_0.'D_1£(i 500 m/s =0,20 m/s
25,01 kg
Energieerha[tung: Ekln,‘}nrher = Epol. nachher
e —— S
Winkel =0~ max, Winkel @ o,
(_’"%M)v'z —(m+M)gh = (m+M)gl(1—cos g, ..)
2 {
1-cos@,, =— COS Prnex
2
= COS Gy =1—5—
29l h=I-lcosg,,

=!(‘1—005¢mu)"_.
mit/=5m, und v'=0,02 m/s:

_ (0,2 m/s)
2-9,81m/s* 5m

cosg@,,, =1 =0,8996 = @ = 1,64°
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ﬂ 2 m+M VIZ
c) 2E_E-E _2 2
E E m.
2
¥ m+Mv . 2 4 m2
a mvc —(m+M v e
angre VA MG M e, _m
= 5 - =1—
mv m m+M
M+m
; AE
mit M =25 kg und M +m=25,01kg: = 0,9996
Somit werden beim Aufprall 99,96 % der kinetischen Energie des Geschosses in Wérmeenergie
umgewandelt. Nur 0,04 % verbleiben als kinetische Energie
d) f-—-—?—~=—1— g f=02Hz

2r 2z N1
Aufgabe 3:  Achterbahn

a) Kriftegleichgewicht: F, =G = %v’ =mg = vi=gR

Energieerhaltung: E,,, =E,,, +E,y, = mghy = —;-mv2 +mg2R

171 5
hy=—I[= 2R |=—R=
= h mg[zng+mg ) ?_R 25m

b) mgh,,:%mvf";,, = v, = 2gh07=22.1-'2—

2mg

G) mgh,,=%D€” = f= =313m

d) F,=ma=Dt = a=9m£=157sﬂ2z16g

Die Beschleunigung ist zu grof.

e) mg(hu—he)=%D£’z WODG it Fpy =My = D8 =5 ¢ =Tt
RPN By SN I ) SO .. Py
-t 2mg " 2mg D °* 29 D "
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Aufgabe 4: stimmgabel

a) c =Av:>,1=5-=0,5m
v

b) Offenes Ende des halboffenen Glasrohrs: Bewegungsbauch:;
geschlossenes Ende: Bewegungsknoten (hinsichtlich der
-Druckschwankungen verhalt es sich genau umgekehrt: max.
Amplitude am geschlossenen Ende)

A A A
£-h =—Z+n-é-=(2n+‘l)-z, n=0,123...

h=8—(2n+1)—:1 h = 0,875m; 0,625m; 0,375m; 0,125m.

Aufgabe 5: Eisblock

a)

dQ Pdt _ dT 1
_=__.__:>_

dQ=Pdt Steigungen: dT =
@ oeng C c¢m df ¢

b) At=A—f=%(éEmATE+mcs)=Q1.Bs ~02s

C) AQ=c.mAT; + mcg +C,ymAT,, =484 kJ
d) aQ=c,maT; AE,, =mgh

AT=L’3- =0,023K
Cye

--0,75m

= 05m

--0,25m
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“"Auiyabe 6: Carnotscher Kreisprozess

a)

b)

d)

h
Carnot-Prozess: i 1
Prozess aus 2 Isothermen und 2 Adiabaten
1 — 2: isotherme Expansion '
2 — 3: adiabatische Expansion
3 — 4: isotherme Kompression
4 — 1: adiabatische Kompression
Wirkungsgrad einer Wirmekraftmaschine:
= pro Zyklus vom System verrichtete Arbeit _ [ AW o |
™™ pro Zyklus dme warmen Reservoir entnommenes |AQ, | |AQ, |
Camot—Wirkungégrad:
R -T2
L Vi _|Ti-T; T,
Hearmot = Y = T =1"“7T <1.
RT, In2 1 1
Vv,
Wéirmapumpe:
V,
: RT.In-2
! 17X I D 7R /R W
wp — = = =
AWies R(T, _T2)|n£ L=Ty  Tcamet
4
Kéltemaschine:
V,
RT,In-2
M = AQZ _ : V., S T2
= = =
8% | R - T

1

Aufgabe 7: Plattenkondensator

a) G, =—3=eo-§— =2,67-10""" Farad =26,7 pF  ( *) Herleitung Uber GauR: Q= g,FA =4, %A )

0

A

Q =C0'Un=gn’d_
0

U, =3,20-10"C

W, =%C‘,U§ =192.10°J
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d)

e)

Spannungsquelle getrennt: Q auf Platten konstant: Q=Q,

0.

9 =13,1 pF;

Q
E=Z-22_F: U=Ed=2U,=24V; C=—=22
0] 0 U 2

A G Q U 2y,
Le s Wty Bl

°FT 2 ¢ e d_2d, °
w=1L _ow —384.107

20 4

Die Zunahme der Feldenergie wird durch Verrichtung mechanischer Arbeit beim Auseinanderziehen der
Platten gegen die elektrostatische Anziehungskraft erzieit. Nach dem EES ist:

W, =AW, =W, =%cuug ~1,91.10°J

1 1

) 2d, 2 =
(Test: W,,., = JRF dd = f Q, dd =—E,Qyd, = U = ECOUOZ) -

Die Metallplatte ist feldfrei, das Potential ist dort konstant. Zwischen den Platten wirkt ein Feld der

Starke Eo
U=E,(2d, -d,)=U, =12V

c-c,+2c,=3c, u=22-% _

1y, =av
C 3C, 3

Aufgabe 8: Drahtschleife

a) skizze
+U
P
- U
v ‘ - "
Drahtschleife dringt 0  Drahtschleife verlait
in dasFeld ein das Feld
b) |uj=|-¢= B——-BEV
V
{U{ -0, 05m 0, 1-—-5mv
U Bév 5mV
C) /I==—=—"="""=167A
) R R 3mQ K

F, =BH.=1F:—§-167A-0,05m20,083N
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Aufgabe 9: Linse
a) Unterschied im optischen Weg: A =2nd .
(Hinweis: bei beiden Teilstrahlen tritt ein Phasensprung um T auf wegen der Reflexion am dichteren

Medium.)

' I A A
b) Bedingung flr destruktive Interferenz: A =2nd =—2"— = = 4—; =115nm.

Aufgabe 10: Bohrsches Atommodell

a) Gleichgewichtsbedingung (Coulombkraft wirkt als Zentralkraft):

mv? 1 &°

1
r, 4re, rnz (1)

Quantisierungsbedingung:

mvr,=nhk, nel (2)

2 -2 252
. mv 1 e n°h
b 2)in (1): = = ro=dge ——
) @i T =y
m? v?
mvz-—- 1 i => v = 1 ._ei
Axe, NA " Amzg, nh
mv
mith:i
T

Zahlenwerte eingesetzt:
r,=0,52.10""m=0,52A
r,=0,52A n?
v, =2,17-106%

C) Gesamtenergie des Elektrons auf der n-ten Bohrschen Bahn = Summe aus kinetischer und potentieller
Energie:

‘ m 1 &
E, =Ey +Ep =E‘Vz =

(12
T2

4re, I,

1 e e  me?
4re, Nh

4z, Ame, n°H

a1 * me*
| 2\4m, ) n*#?

Zahlenwerte eingesetzt:

En=~;:713,68V





