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\WNarte Probleme

Zeit: 1 Stunde und 40 Minuten

e Schreibe klar deine Losungswege an! Teillésungen werden auch gewertet!
e Schreibe auf alle Blatter, die du abgibst, links oben deinen Namen!

o Verwende fiir jedes Problem ein eigenes Blatt!
Nummeriere die Blatter durch, und zwar rechts oben!

e Schreibe am Anfang der Losung die Nummer des Problems, wie im folgenden Beispiel:

Losung:. . .

o Gib jeweils den Teil des Problems (1.,2.,3.,...) an, den du gerade beantwortest!

Wichtig fiir numerische Daten: Der relative Fehler der numerisch angegebenen Daten muss mit
0,1% angenommen werden, egal, wie viele Stellen vorgegeben sind, aufler es wird explizit anders
angegeben! Bei den in der Tabelle angegebenen Konstanten kann der Fehler hingegen vernachléssigt
werden. Die daraus folgenden numerischen Ergebnisse miissen mit der entsprechenden Anzahl an
signifikanten Stellen angegeben werden.

Niitzliche Ndherungen:
Fir x < 1 kann man folgende Nédherungen verwenden:

1
(1+2)*~1+ax; sin(z)=z; tan(z)~z; cos(z)=1-— 5332; In(l4+z)~z; e=1l+zx

Achtung: Falls es sich bei  um einen Winkel handelt, dann muss er in Radiant vorliegen!
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P 1 Paolos Probleme 25 Punkte

Teil A: Feder-Gewirr [8 Punkte]

In der Ebene (z;y) sind zwei Punkte A(x4;y4) und B(xp;yp) gegeben. Sie sind mit einer elastischen
Feder (Federkonstante D, Ruheldnge 0) verbunden.

1. Schreibe den Ausdruck fiir die Kraft an, die auf den Punkt B wirkt, und zwar in Funktion der
Ortsvektoren 74 und 75 der Punkte A und B in Bezug auf den Ursprung O des Koordinaten-
systems (in Vektorform oder in Komponentenform)!

Vier Punkte Py, P», P3 und P, befinden sich senkrecht iiber den vier aufeinanderfolgenden Eckpunkten
eines Quadrates (Seitenlinge v/2b) in den entsprechenden Héhen hy, ho, hs und hy.

Ein Massenpunkt Punkt P ist mit diesen Punkten P;, Py, P3 und P, iiber vier gleiche Federn (ver-
nachléssigbare Masse, vernachlissigbare Ruheldnge) verbunden.

2. Das kartesische orthogonale Koordinatensystem wird so gewahlt, dass der Ursprung im Mittel-
punkt des Quadrates liegt und die Diagonalen auf der x- und y-Achse liegen.
Schreibe die Ortsvektoren 77, 7o, 73, 74 und 7 der Punkte Py, Py, P3, Py und P an!

3. Berechne die Hohe hg, bei welcher sich der Massenpunkt P durch die Wirkung der elastischen
Kréfte im Gleichgewicht befindet!

Teil B: Laufen im Wind [8 Punkte]

Hans lduft mit einer Geschwindigkeit von 15km/h nach Osten. Er spiirt einen Wind, der von Siid-
Osten her weht.
Wenn er nur mit 8 km/h lauft, spiirt er den Wind von Siiden kommen.

o Berechne die Windgeschwindigkeit in Bezug auf den Boden und bestimme den Winkel zwischen
der Windrichtung und der Ostrichtung!

Teil C: Warmekraftmaschine [9 Punkte]
Eine Warmekraftmaschine funktioniert mit einer Warmequelle, die eine Temperatur Ty = 100 °C' hat.
Zum Abkiihlen wird ein Eisblock (Masse 25kg) verwendet, der eine Temperatur T = 0°C hat.

1. Welche Warmemenge ist notwendig, um den ganzen Eisblock zu schmelzen?

Die Maschine entwickelt eine mechanische Leistung von P = 40W und hat einen Wirkungsgrad von
50% im Vergleich zu einer Carnot-Warmekraftmaschine, die zwischen den gleichen Temperaturen
arbeitet!

2. Wie lange arbeitet die Maschine, bis das ganze Eis geschmolzen ist?
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PZ Ein Kondensator als Energiespeicher 15 Punkte

Die zwei quadratischen Platten eines Kondensators (Flache A) werden auf einer konstanten Potenti-
aldifferenz Ay gehalten. Dazwischen befindet sich kein Dielektrikum. Der Abstand der Platten kann
variiert werden, auf alle Félle ist er aber viel kleiner als VA.

Schreibe die Losungen mit Hilfe der gegebenen Grofien und der notwendigen Konstanten an!

1. Bestimme die Kraft, mit der eine Platte die andere anzieht!

Wir halten eine Platte fest. Die zweite Platte wird langsam von der Distanz d auf die Distanz 2d
gebracht, wobei die Potentialdifferenz A¢ konstant gehalten wird.

2. Berechne die Anderung der Energie des Kondensators!

3. Berechne die Arbeit, welche wiahrend des Vorganges von der dufleren Kraft verrichtet wird, die
auf die zweite Platte wirkt!

PB Schichtdickenmessung 20 Punkte

Fine diinne, durchsichtige Schicht hat einen Brechungsindex n = 1,48.

Man mochte ihre Dicke s bestimmen.

Dazu stellt man die Schicht vor eine der beiden parallelen Offnungen aus dem Doppelspaltversuch
von Young. Die beiden Spalte haben eine Distanz d, welche viel grofier ist als s (also gilt d > s).
Auf diese Offnungen fillt eine Infrarotstrahlung der Wellenléinge A = 10um

1. Bestimme einen Ausdruck fur die Zeitverzogerung (hervorgerufen von der Schicht), mit der die
Wellen durch die Offnungen senkrecht auf einen Schirm in grofier Distanz D auftreffen!

2. Bestimme die Verschiebung des zentralen Maximums des Interferenzmusters im Vergleich zur
Position ohne Schicht. Gib dabei auch an, in welche Richtung die Verschiebung erfolgt, abhéingig
davon, welche Offnung mit der Schicht bedeckt wird!

3. Zwischen den beiden Stellen des zentralen Maximums (mit und ohne Schicht) zahlt man N = 12
Interferenzmaxima.
Berechne daraus die Dicke s der Schicht!
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Diese Unterlagen kénnen unter Angabe der Quelle weiterverwendet werden, aufler fiir kommerzielle
Zwecke.
Ubersetzung: Johann Baldauf, RG Brixen, Klaus Uberbacher, RG Meran
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