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1. Mechanik 6 Punkte

Ein Block mit einer Masse (1,0 kg) gleitet eine
horizontale Fliache mit einer Gleitreibungszahl von
0,30 entlang. Der Block ist mit einer 110 N/m

Geschwindigkeit von 1,0 m/s unterwegs, als er 1kg PVV\/\/VV\/\/\/VV\AN\NL
frontal auf eine masselose Feder trifft.
a) Wie weit wird die Feder zusammengedriickt,

wenn sie eine Federkonstante von 110 N/m
hat?

b) Welcher Mindestwert der Haftreibungszahl garantiert, dass die Feder in der maximalen

Kompressionsposition zusammengedriickt bleibt? Falls Sie a) nicht geldst haben, verwenden Sie
x = 0,04 m.

e Zahlenwert berechnen

e Alle auf den Block wirkenden Krifte an dieser Position in einer Skizze aufzeichnen

¢) Jemand behauptet: ,,Wenn dieselbe Masse eine schiefe Ebene hochgleiten miisste (mit einer
hoheren Anfangsgeschwindigkeit, so dass die Feder gleich stark zusammengedriickt wiirde), so
wire eine kleinere Haftreibungszahl n6tig um denselben Stopp zu erreichen wie bei Aufgabe b) “.

Entscheiden und begriinden Sie eindeutig, ob diese Behauptung wahr oder falsch ist.

2. Elektrostatik und Rotation 6 Punkte

An einem Plastikstab (Radius: 0,3 cm, Liange: 17 7
cm, Masse: 16 g) werden an beiden Enden g7 B @ o
Kugeln (Radius: 1,5 cm, Masse: 20 g) aus Metall -
befestigt. In der Mitte des Stabes wird der Stab A o

so gelagert, dass er im Schwerpunkt um die -

eigene Achse drehen kann. Die eine Kugel wird s
mit + 5,21 - 10% C aufgeladen, die andere Kugel -
mit - 5,21 - 10° C. naa

a) Wir laden eine weitere Kugel in grosser
Entfernung vom Stab positiv auf. Sie trdgt
eine Ladung von + 0,98 - 10 C. Diese Kugel stellen wir in 29,1 cm Entfernung von der positiv
geladenen Kugel am Stab entfernt ab.

e Berechnen Sie die Krifte, welche auf die beiden Kugeln des Stabes wirken.

e Zeichnen Sie die Krifte ins Bild oben ein.

b) Berechnen Sie das Drehmoment fiir die gesamte Anordnung im Zeitpunkt, wenn wir die dritte
Kugel neben den Stab hinstellen.

¢) Franziska hat den Versuch ebenfalls gesehen und behauptet:

¢  Wenn beide Kugeln am Stab gleich stark und positiv geladen wiren, so wiirde der Stab nach
dem ersten Anstossen mit nahezu konstanter Winkelgeschwindigkeit um die eigene Achse
drehen.

Entscheiden Sie eindeutig, ob diese Behauptung richtig oder falsch ist. Begriindung?
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3. Warmelehre 6 Punkte

In der Anleitung fiir einen Stirlingmotor finden wir « p/kPa
dieses Diagramm. Es zeigt den idealisierten
Kreisprozess, welcher das  Argongas im
Stirlingmotor durchléuft.

Bei ® wird dem anfinglich 20°C warmen Gas
durch die Flamme eines Gasbrenners isochor
Wirme zugefiihrt. Bei @ erreicht das Gas eine
Temperatur von 450°C. Von @ nach ® dehnt sich g --

das Gas isotherm aus, wobei es der Umgebung ! ! ! .
Wirme entzieht und nach aussen Arbeit liefert. Bis 0,21 (),‘73 1"9 V7 dm?
@ gibt das Gas isobar Wirme an die Umgebung

ab. Dann wird das Gas isotherm auf den Anfangszustand @ zusammengedriickt und gibt Wirme ab.

a) Berechnen Sie die Masse der eingeschlossenen Argon-Gasmenge.

b) Leiten Sie die untenstehende Gleichung fiir die Arbeit her, welche beim isothermen Ausdehnen
des Gases nach aussen geliefert wird.

W = —nRT In(L2)
v

2

¢) Berechnen Sie die Arbeit fiirs isotherme Ausdehnen des Gases.
Falls Sie a) nicht gelost haben, verwenden Sie m = 0,034 kg.

4. Wechselstrom 6 Punkte

Andrea hat den untenstehenden
Stromkreis aufgebaut und getestet.
Die Widerstinde im Bereich links
sind alle gleich gross und betragen
jeweils 10 Q.

a) Andrea klappt den Schalter in der
Mitte unten von rechts nach links
um und misst die Spannung iiber
dem Kondensator.

e FErkldren Sie Schritt fiir Schritt, was passiert, wenn Andrea den Schalter umklappt.

e Zeichnen Sie das Uc-t-Diagramm!

b) Neben dem abgebildeten Stromkreis hat Andrea eine Spule (3,2 mH), einen Kondensator und ein
Glithlampchen zusammen gehingt. Am Kondensator kann gedreht werden, so dass sich die
Kapazitit dndert. Als Andrea am Knopf des Kondensator dreht, beginnt plétzlich das Lampchen
zu leuchten. Welche Kapazitit muss der Kondensator aufweisen, damit das Lampchen zu
leuchten beginnt? Nur berechnen!
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Mit einem zweiten Schalter kann Andrea weitere Widerstinde anschliessen. Sie behauptet, dass
die bei a) beobachteten Phéanomene viel linger dauern, wenn alle Widerstinde angeschlossen

sind! Entscheiden Sie eindeutig, ob diese Aussage richtig oder falsch ist. Begriindung?

5. Moderne Physik

6 Punkte

Beim Punkt P treten Elektronen mit einer Geschwindigkeit von 0,998 c in ein rdumlich begrenztes
homogenes Magnetfeld ein. In der Skizze ist die halbkreisformige Bahn der Elektronen im Magnetfeld
dargestellt. Innerhalb der gestrichelten Linie werden die Elektronen erzeugt und beschleunigt.

a)

b)

In der nebenstehenden Skizze fehlt
die Anordnung zur Erzeugung und
Beschleunigung der Elektronen. Wir
miissen das Bild ergéinzen.
Ubertragen Sie deshalb als erstes
die nebenstehende Skizze vom
Aufgabenblatt auf Ihr Blatt.

e Zeichnen und erkliren Sie wie die
Anordnung zur Erzeugung und
Beschleunigung der Elektronen
aussieht.

e Zeichnen und erkldaren Sie, wie
das Magnetfeld ausgerichtet ist.

Berechnen Sie ...

e die Masse der Elektronen in
Vielfachen der Ruhemasse

e die Beschleunigungsspannung.

6. Differentialgleichungen

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

10 Punkte

6.1 Gegeben ist die inhomogene Differentialgleichung (DGL) y'sin(x)—2ycos(x)=xsin’(x) ,

wobel 0 <x< T ist.

a) Berechnen Sie die Losung der homogenen DGL y'sin(x)—2ycos(x)=0 mit Separation der

Variablen.

b) Berechnen Sie eine partikulidre (spezielle) Losung der inhomogenen DGL mit Variation der

Konstanten.

¢) Berechnen Sie die allgemeine Losung der inhomogenen DGL.

T
d) Wie lautet die Losung der inhomogenen DGL, fiir die y (Ej =

4

2
— ist?

16
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6.2 Ein Solarmobil ist bei Anbruch der Nacht noch 70 km von seinem Ziel entfernt. Von diesem
Zeitpunkt an ist seine Geschwindigkeit proportional zu seiner Entfernung von diesem Ziel. Stellen
Sie eine DGL fiir die Bewegung des Solarmobils auf.

7. Komplexe Funktion 10 Punkte

Gegeben ist die komplexe Funktion f: z — w = %[(1 - 2i)2 —é(l + Zi)Z}

und die Punktmenge IM: zz+ (4 +8i)z+(4 —8i)z+64 =0

a) Bestimmen und charakterisieren Sie die Punktmenge IM.

b) Bestimmen Sie die Fixpunkte der Funktion f und charakterisieren Sie die geometrischen
Eigenschaften der Funktion f. Um was fiir eine geometrische Abbildung handelt es sich?

¢) Bestimmen und charakterisieren Sie das Bild IM’ von IM.

d) Zeichnen Sie IM und IM’ in der Gaussschen Zahlenebene.

e) Bestimmen Sie den Inhalt der Fliche A’, die das Bild IM’ und die Tangenten vom Nullpunkt
aus an IM’ begrenzen.

8. Statistischer Test 10 Punkte

Ein Studium — und dann die Lebensstelle! Vor vielen Jahren war das wohl noch so. Tatsache ist
jedoch, dass bereits vor 50 Jahren 60% aller 50-jdhrigen ihre Arbeitsstelle zwei oder mehr Mal
gewechselt haben. Wir nehmen an, dass im Jahre 2008 der Prozentsatz noch hoher lag.

a) Formulieren Sie die Hypothesen.

b) Bei einer kleinen Stichprobe haben 15 von 20 50-jdhrigen angegeben, dass sie ihre

¢)

Arbeitsstelle zweimal oder mehrmals gewechselt haben. Bestimmen Sie die Testverteilung
sowie den Verwerfungsbereich fiir ein Signifikanzniveau von 5%. Darf man auf Grund der
Stichprobe behaupten, die Jobwechselrate habe zugenommen?

Eine grossere Stichprobe hat ergeben, dass lediglich 65 von 200 50-jdhrigen ihre Arbeitsstelle
nie oder einmal gewechselt haben.

i. Bestimmen Sie die Testverteilung sowie den Verwerfungsbereich fiir ein
Signifikanzniveau von 3%. Darf man auf Grund der nun grosseren Stichprobe annehmen,
dass die Jobwechselrate zugenommen hat?

ii. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen Fehler 2. Art, wenn wir dem Bundesamt
fiir Statistik glauben, dass im Jahre 2008 die Jobwechselrate bei 70% lag. Interpretieren
Sie den Fehler 2. Art.
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Musterlésung
1. Mechanik

m D m D
a) Ky = Epge *Wou © EVZZEVZ"'FGlen'AS A EVZZEYZ‘Fﬂclen'm'g'y

& quadratische Gleichung 16sen: y = 0,072 m

b) Skizze < Fj,

eder

D-y
=l © D y=py, -m-g & luHaft:m—'g & M = 0,81

¢) Neu entsteht eine Hangabtriebskraft, welche im Kriftegleichgewicht zur Federkraft addiert
werden muss. Da gleichzeitig bei der Haftkraft die Normalkraft abhiingig von der

Hangneigung abnimmt, muss die Haftzahl g, grosser werden. < Behauptung falsch

2. Elektrostatik und Rotation

a) Krafte einzeichnen < Abstand nach unten links: r =+4/29,1*> +17> =33, 7cm

1 .
- 9 2Q2 & Fopen = 5,42 V/M, Fyyen = 4,04 V/m
Arne, r

Coulomb

I [
b) M :Ml +M2 o M= Foben 'E.Sln¢oben +Funten 'E'Sln¢umen
&SI Gopen = 1, SIN Guyen = 0,291 /0,337 & M = 0,757 Nm

¢) Da die Abstinde zwischen den Ladungen dndern, verdndert sich das Drehmoment. Deshalb
ist die Winkelbeschleunigung keine konstante Grosse und die Winkelgeschwindigkeit sicher

nicht konstant. < Behauptung falsch

3. Warmelehre

m pV
a V=—RlI &sm=M-—7=1,17
) p Y, RT g

b) sz—p-Vz—nRTdVV < von V, bis V3 integrieren <& dW =-nRTIn(V) ‘t} =N

Vv
einsetzen und umformen mit Hilfe von In(V;)—In(V,) = ln(V—3) < qed
2

V.
c) W=-nRT ln(v—3) & W= -387,867

2
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4. Wechselstrom

a)

b)

Kondensator entladen < Selbstinduktion in der Spule, da Strom fliesst und ein Magnetfeld
entsteht < Spannung am Kondensator wird umgepolt und Kondensator laden <
,schwingende* Ladungen um Stromkreis < an den Widerstinden geht Energie verloren
& gediampfte Schwingung < Skizze

! 1 Lo

fin s — frec S A = o Cin .= Crec . rechts
" " 27[ Llinks ’ Clinks 272’. m " " L

Ciinks = 13,53 yF

Der zusitzliche Widerstand wir parallel geschaltet, so dass der Gesamtwiderstand abnimmt
und deshalb die Dampfung der Schwindung kleiner wird < Behauptung falsch

=4

links

5. Moderen Physik

a)

b) m=y-m'=

Skizze Heizdraht & Wenn ein Heizdraht gliiht, konnen die Elektronen aufgrund ihrer hohen
thermischen Bewegung den Draht verlassen.

Skizze Kondensatorplatten < Die austretenden Elektronen werden fokussiert (negative
Platten) und mit der positiv geladenen Platte beschleunigt.

Skizze Magnetfeld < Die Lorentzkraft ldsst sich mit Hilfe eines Vektorprodukts
beschreiben. Bedingt durch die negative Ladung der Elektronen miissen wir statt der rechten
Hand die linke Hand ,,anwenden®*. Das Magnetfeld muss dann ins Blatt hinein zeigen.

mV
2
Vv
1=
C

Eele :Ekin A4 e'U:(7_1)m"C2 = U:

o m=1581m’

(y=Dm'c’
e

& U=75TMV

6. Differentialgleichungen

6.1 a) y'=2cot(x) y < jﬂzzjcot(x)dx
y

< Iny=2In(sin(x)) +c, = In(sin® (x)) + c, & y(x)=c- sin’(x)

b) Ansatz fiir die partikulare Losung: y,(x) = ¢(x)-sin®(x)

=y, (x)=c"(x)- sin’(x) + ¢(x) - 2sin(x) cos(x)

Einsetzenvon y, und y,' in die inhomogene DGL:

c'(x)-sin’(x) + c(x) - 2sin’ (x) cos(x) — 2¢(x)sin*(x) cos(x) = xsin’ (x)

& c'(x)-sin’(x) = xsin’ (x) < ¢'(x) = xsin’(x)
2
S c(x) = % - fsin(x) cos(x) — icos2 (x)  (Konstante wird hier weggelassen)
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& y,(x)= (x? —%sin(x) cos(x) — icosz(x)J sin*(x)

2

c) ¥ =y, (0)+y,(0)= (% —%sin(x)cos(x) —icosz(x) + cjsinz(x)

2 2
d) y(sz T T ho-tiose 1= ocoo
2) (16 8 4 16

2

=> y(x)= (%—%sin(x)cos(x)—%cosz(x)jsinz(x)

6.2 x(t) : zurlickgelegte Strecke in km zur Zeit t (in Std.)
DGL: x'(t) = A(70 — x(2))

7. Komplexe Funktion
a) zz+(4+8)z+(4—8i)z+64=0 => x> +8x+y>—16y+64=0

=> (x+4)°+(y—8)>=16 (1); Kreis k mit M(-4+8i) und r = 4
b) f(z) =z => Fixpunktgerade y = -%X .

Abbildungsgleichung von f: z = x+yi —>w =u+vi mit

2 4 2 4
U= Ry u 5 5 |(x X
> el = ST
6 3 v 6 3 \y y
V=——X——Y —_— =
5 5 5 5

6 .
det(M) = 3 # 0 und f hat eine Fixpunktgerade => f ist perspektive Affinitit

c) IM' =f(IM) (oder mit Eigenwerten von M: A, =1, A, =-1.2)
Lése (2) nach x und y auf => Abbildungsgleichung von ™

eingesetzt in (1) (mit quadratischer Ergénzung) IM’:
=—u—-—Vv i
Y 3

y=-075x 1854

(u+8)? v? | .

ek 14
5 5 e
Ellipse mit M(-8) und den Halbachsen .

85 1245 S
a= N2 1o

57 5
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16m-63.4
d) A’ = [Det(M)|A =2[Det(M)](A e, = Aguessekior) = 2%(16 —%) ~17.14
8. Statistischer Test
a) Hypothesen Ho: p1 = po= 0.6 Nullhypothese michte man verwerfen. Die
Jobwechselrate ist im Jahre 2008 gleich gross, wie vor

50 Jahren.

Hi: p1 > po = 0.6 Alternativhypothese (Arbeitshypothese) mochte man
annehmen. Die Jobwechselrate hat zugenommen
gegeniiber friiher.

b) p(T=x) = p(x von 20 haben Job 2 oder mehr Mal gewechselt)
20 X 20—x 20 X 20—x
= p (1-p) = 0.6"0.4 x =0,1,2,...20 Binomialverteilung
X X

20

20
p(T=16)= Z( § jo.@‘ 0.4 = 0.051

x=16
=> Signifikanzgrenze Ty¢s = 17, so dass Verwerfungsbereich: T > 17
=> fiir T = 15 < Typ9s = 17 => Die Jobwechselrate ist nicht signifikant grosser als 60%.

¢) i) p(T=x)=p(x von 200 haben Job 2 oder mehr Mal gewechselt)

200 200~ 200 200~
= prd-p) = 0.6"04™™ x=0,1,2,...200 Binomialverteilung
X X

200 1200
p(T=x2133)= ) ( jo.@‘ 0.4 = 0.035
x=133\ X
200 7200
p(T=x2134)= )" ( Jo.@ 0.4 =~ 0.025
x=134\ X

=> Signifikanzgrenze Ty ¢; = 134, so dass Verwerfungsbereich: T > 134
=> Fiir T = 135 > Ty 97 = 134 => Die Jobwechselrate ist signifikant grosser als 60%.

133 00
i) p1=0.7=>p(T=x<134)= z( jo.7* 0.3 =0.158
x=0 X
Die Wahrscheinlichkeit, dass man die Nullhypothese filschlicherweise nicht verwirft
und annimmt, dass die Jobwechselrate im 2008 nicht grosser als 60% ist, ist 15.8%.



