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1. Wurfparabel

Vo

v

In einem Brunnen sind zwei Wasserdiisen im Ab-
stand von 2b = 8 m montiert und um den Winkel
a = 70° geneigt. Aus den Diisen tritt das Wasser
mit der Anfangsgeschwindigkeit von vy = 10m/s
aus. In der Mitte kreuzen sich die Wasserstrah-
len. Berechnen Sie die Hohe h des Kreuzungs-

punktes der Wasserstrahlen. (4 Punkte)



Wurfparabel



2. Beschleunigte Drehbewegung

Fine Flugzeugturbine wird innerhalb von 1,5 Minuten aus dem Stand gleichméflig auf
10800 Umdrehungen pro Minute beschleunigt.

a) Berechnen Sie die Winkelbeschleunigung. (2 Punkte)

b) Berechnen Sie die Drehzahl zum Zeitpunkt t = 40s. (1,5 Punkte)

c) Berechnen Sie die Anzahl der bis zum Zeitpunkt t = 40s von der Turbine ausgefiihrten

Umdrehungen. (1,5 Punkte)



Beschleunigte Drehbewegung
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3. Loopingbahn

Der Wagen einer Achterbahn soll einen Looping mit dem
Radius » = 10 m durchfahren. Berechnen Sie die Hohe yo
aus der der Wagen starten muss um im Looping nicht ab-
zustiirzen. (Die Reibung ist zu vernachlissigen.) (5 Punk-

te)



Loopingbahn



4. Autounfall

Zwei PKW prallen frontal zusammen. Beim Aufprall hat Wagen 1 (Masse m; = 1760 kg
inklusive Fahrer) eine Geschwindigkeit v; = 36 km/h und Wagen 2 (Masse my = 1120 kg
inklusive Fahrer) eine Geschwindigkeit vo = 28,8 km/h. Beide Autos verkeilen sich beim

Unfall ineinander und rutschen gemeinsam weiter.

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit der beiden Autos nach dem Aufprall. (2 Punkte)

b) Berechnen Sie die Energiemenge die beim Zusammenstof in Verformungsarbeit (Wirme)

umgewandelt wird. (2 Punkte)

c) Berechnen Sie die Impulséinderung des Fahrers (m = 80 kg) des Ersten Wagens. (1
Punkt)



Autounfall
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5. Tragheitsmoment

a) Leiten Sie aus der allgemeinen Definition des Triagheitsmomentes das

‘h Tragheitsmoment eines Vollzylinders beziiglich der in der Zeichnung

gezeigten Hauptache her. (3 Punkte)

b) Geben Sie das Trigheitsmoment des Zylinders an, wenn er sich um eine
Achse dreht, die um z parallel zur Achse aus a) verschoben ist. (2

Punkte)



Tragheitsmoment
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6. Gedampfte Schwingung

FEine Masse m ist iiber eine Feder mit der Federkonstanten k£ an einer Wand befestigt
und gleitet auf einer Unterlage. Auf die Masse wirkt die geschwindigkeitsabhéingige Rei-
bungskraft Fr = —bv. Nach Auslenkung aus der Ruhelage fiihrt die Masse eine gedampfte

harmonische Schwingung aus.

a) Stellen Sie die Bewegungsgleichung der Masse auf. Betrachten Sie hierzu die auf die

Masse wirkenden Krifte. (2 Punkte)

b) Geben Sie eine Losung der Bewegungsleichung fiir den Schwingfall an. Definieren Sie
alle darin vorkommenden Gréflen und geben Sie die Ausdriicke fiir die Kreisfrequenz

und die Abklingkonstante an. (2 Punkte)

c) Skizzieren Sie die Bewegung der Masse fiir den Kriechfall, den Schwingfall und den

aperiodischen Grenzfall in einem Diagramm. (2 Punkte)
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7. Elektrisches Feld

Zwei Ladungen Q1 = ¢, Q2 = —q befinden sich in P = d/2 é; und P, = —d/2 €.
éx=(1,0,0); ¢ = 0,5 C; d = 1m.

a) Zeichnen Sie das Feldliniendiagramm der Ladungen. (2 Punkte)

b) Berechnen Sie das elektrische Feld E (als Vektorfeld) welches der Dipol im Punkt
A =3/2d €, erzeugt. (3 Punkte)

(g0 = 8,85-10712F/m)



Elektrisches Feld
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8. Wheatstonesche Briickenschaltung

In der nebenstehenden Schaltung wird das Verhéltnis der
Widerstédnde von R3 und R4 mit Hilfe des Mittelabgriffs

M so eingestellt, dass durch das Messgerét kein Strom

R, R,
mehr fliefit.
AN a) Geben Sie die Kirchhoffschen Regeln an. (2 Punkte)
R, M R
| | b) Leiten Sie die Formel fiir den Widerstand R; in
U Abhéngigkeit von den anderen Widerstdnden her.

(3 Punkte)



Wheatstonsche Briickenschaltung
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9. Wien-Filter

In einer Hochvakuumkammer treten Teilchen der Masse m und der Ladung ¢ in das ho-
mogene elektrische Feld E eines Plattenkondensators ein, der im Inneren einer langen
stromdurchflossenen Spule senkrecht zur Spulenachse montiert ist. Das Magnetfeld B der

Spule steht auf diese Weise senkrecht zu E.

a) Zeigen Sie, dass es eine Teilchengeschwindigkeit vy gibt, bei der die senkrecht zu E und
B eintretenden Teilchen ohne Ablenkung durch den Plattenkondensator hindurchflie-
gen. (3 Punkte)

b) Wie grof} ist die Energie der nicht abgelenkten Elektronen in eV, wenn die folgenden
Daten gegeben sind: Spulenstrom: 3,3 A, 5 Windungen pro cm Spulenléinge, Konden-
satorspannung: 200 V, Plattenabstand: 3 cm. (3 Punkte)

(1J =1,6-10"¥eV; m. =9,1- 1073 kg)



Wien-Filter
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10. Induktion einer Spule

Eine zylindrische Spule (1) der Lénge L; und der Windungszahl N; wird von einem zeitlich
verénderlichen Strom [;(¢) durchflossen. Innerhalb dieser Spule befinde sich eine Indukti-

onsspule (2) mit der Windungszahl Ny und der Windungsfliche A,.

a) Berechnen Sie den magnetischen Flufl ® durch die Induktionsspule, wenn diese ruht.
(2 Punkte)

b) Berechnen Sie die in die Induktionsspule induzierte Spannung Ujs. (2 Punkte)

c) Berechnen Sie die induzierte Spannung Ujo als Funktion der Zeit, wenn infolge einer
Kondensatorentladung in der das Feld erzeugenden Spule ein Strom der Stérke I;(t) =

Ioe~*/7 flieBt. (1 Punkt)



Induktion einer Spule
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11. Kugelkondensator

a) Leiten Sie mit dem Gaufisches Gesetz die Kapazitét eines Kugelkondensators her. Der

Kondensator bestehe aus zwei konzentrischen Kugeln der Radien a und b.(3 Punkte)

b) Berechnen Sie mit Hilfe des Ergebnisses aus a) die Kapazitét einer isolierten Kugel.

(Grenziibergang b — oo) (1 Punkt)



Kugelkondensator
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12. Optik

a) Konstruieren Sie grafisch das Bild des Gegenstandes, der durch eine Sammellinse ab-
gebildet wird. Der Gegenstand stehe im Abstand g > f vor der Linse der Brennweite
f. (2 Punkte)

b) Berechnen Sie die Grofie des Bildes eines Gegenstandes der eine Grofie von 3 cm hat
und der 8 cm von der Linse entfernt ist. Die Brennweite der Linse betrigt 6 cm. (2

Punkte)

c) Zeichnen Sie qualitativ das Beugungsbild eines Einfachspaltes. (1 Punkt)

m
s
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