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a) a) b)

1. Mechanik 25Pkt 1,5Pkt 2,0 Pkt

Dave hat ein altes Pendel (Zylinder-Masse: 100 g,
Radius: 5 cm, HOhe: 2 cm) und das Uhrwerk
einer Pendeluhr gekauft. Im Moment plant er den
Uhrenkasten, in welchem das Pendel schliesslich
hin und her schwingen soll.

a) Wie weit weg von der Aufhdngung muss die
Masse befestigt werden, damit das Pendel im
Sekundentakt schwingt? Berechnung!

b) Im Internet findet Dave folgende Aussagen:
e Die kalte Pendeluhr tickt langsamer als die warme Pendeluhr.
Entscheiden Sie eindeutig, ob diese Aussage richtig oder falsch ist. Begriindung?

c) Die Energie bezieht die Pendeluhr von einem Gewichtsstein, der sich langsam senkt. Wie
muss das Uhrwerk theoretisch funktionieren, um die Energie des Gewichtssteins moglichst
effizient ans Pendel zu tbertragen? Erklaren!

a) b) c)

2. Elektrizitatslehre 20PKt 25Pkt 15 Pkt

Vor uns liegt eine Schittel-Taschenlampe. Spule
Alle Bestandteile sind auf dem Bild rechts ~ Feder Crireens Magnet
dargestellt. Der Magnet (90 g) hat die e |—Im
Feder (9000 N/m) rechts um 0,5 cm ”. !! ! —
zusammengedriickt, wurde abgebremst A B =R
und steht in diesem Moment still. M |— Bioda
a) Wie schnell wird sich der Magnet Kondensator *

durch die Spule bewegen, wenn der S(;r;ter

Magnet nach links beschleunigt wird? Glihlampe

Berechnung!

b) Wie verandert sich die Spannung, wenn sich der Magnet durch die Spule hin und her
bewegt? Ein Diagramm zeichnen und erklaren!

c) Wir haben die Lampe vor kurzem geschittelt. Warum wird sie leuchten, sobald wir den
Schalter driicken? Erklarung!
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a) c)

3. Relativitatstheorie 3,0 Pkt 3,0 Pkt

Albertina hat von Einsteins Lichtuhr gehort und mdchte selber eine Lichtuhr bauen. Als sie
einen 38,4 cm langen Behalter findet, will sie sofort beginnen. Leider stellt sie fest, dass sie
die Funktionsweise der Lichtuhr nicht versteht. So wird sie auch keine bauen kénnen?!

a) Wie konnen wir mit einer Lichtuhr anschaulich zeigen, dass es Zeitdilatation geben
muss? Mit einem Text die Funktionsweise der Lichtuhr und die Zeitdilatation erklaren!

b) Im Internet findet Albertina folgende Aussagen:

e Elektronen konnen auch andere Massen haben als im gelben F&T-Buch auf dem
Einband angegeben.

e Mit der Lichtuhr lasst sich nur die Zeitdilatation erklaren.

Entscheiden Sie eindeutig, ob diese Aussagen richtig oder falsch sind. Begriindung?

a) b) c)

4. Warmelehre 2,0Pkt 1,5Pkt 25 Pkt

Das Methan-Gas (Masse: 4,14 g, Volumen: 6,2 dm?3, spez. Warme fiir konstantes Volumen:
1696 J/(kg-K), spez. Warme fiir konstanten Druck: 2219 J/(kg-K)) im unten abgebildeten
zylinderformigen Gefass (Radius: 10 cm) ist 44°C warm. Aktuell betragt der Druck im Geféass
110'000 Pascal und die Temperatur 44°C.

Das Diagramm zeigt, wie AP in Pa.
sich der Druck abhéngig - -
von der Temperatur in L a1¢'000
den ndchsten 10 Minuten
verdndern wird. o

a) Wie gross ist die )
aktuelle Distanz | | Mesancces d0'o0a e
zwischen Kolben und e Botaen. Tz 4inC
den Bolzen unten? : o
Berechnung!

1
T

20 30 44

b) Was wird beim zweiten Gasprozess auf der Ebene der Teilchen passieren? Gasprozess
mikroskopisch beschreiben!

¢) Wie wird sich die innere Energie des Gases verandern, wenn wir das Gas wie rechts im
Diagramm gezeigt beeinflussen? Berechnung!
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5. Quantenphysik

a) b) c)
20Pkt 15Pkt 2,5Pkt

Mit dem rechts abgebildeten Versuch haben wir fir
gelbes Licht (Wellenlédnge: 589,30 nm) langsam die
Spannung erhoht und bei einer Spannung von 1,94
Volt keinen Strom mehr gemessen.

a) Wie schnell sind die Elektronen, die durchs Licht
aus dem Casium gel6st werden? Berechnung!

b) Welche Wellenlange haben diese Elektronen?
Berechnung!

¢) Mit dem Versuch rechts werden Elektronen als
Teilchen sichtbar. Warum konnen wir dann
trotzdem eine Wellenldange firs Elektron
berechnen? ldeen, Vorstellungen und einen
Versuch erklaren, warum und wann ein Elektron
auch Welle sein kann.

Ring-Elektrode

Césium
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a) b) c) d)

6. Affine Abbildung 2Pkt 2Pkt 1Pkt 2Pkt

Geben seien die affinen Abbildungen « und .

a: 1= < )-FzA-F . B 7=<

a) Bestimmen Sie Eigenwerte und Eigenvektoren von A.
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b) Bestimmen Sie die Fixpunktgerade von a und begriinden Sie, dass o eine Scherung ist.
Zeigen Sie in einer Skizze die Wirkung von « auf den Punkt P(-1/2).

c) Begriinden Sie, dass g die Spiegelung an der Geraden y = %x ist.

d) Bestimmen Sie die Abbildungsmatrix der Abbildung S-a (zuerst a, dann £) und
kontrollieren Sie mit dem Punkt P(-1/2) rechnerisch und in der Skizze.

a1) 8.2) b)

7. Differentialgleichungen 1 Pkt 3 Pkt 4 Pkt

Losen Sie die zwei unabhéngigen Teilaufgaben.

a) Gegeben ist folgende Differentialgleichung: y'+xy —1x = 0

a1) In welchen Punkten im xy-Koordinatensystem haben die Losungskurven der Differen-
tialgleichung die Tangentensteigung 0?

az2) Bestimmen Sie die durch den Punkt P(0/2) gehende Losung der Differentialglei-
chung.

b) Das Wasser in einem Meerwasseraquarium mit 2700 Liter (=2700 kg) Inhalt muss einen
Salzgehalt von mindestens 3% haben. Nachdem das Aquarium versehentlich mit reinem
Susswasser (Wasser ohne Salz) gefullt wurde, soll der Fehler korrigiert werden, indem
man wahrend einer gewissen Zeit 30 Liter (=30 kg) pro Minute Meerwasser mit 3.5%
Salzgehalt einleitet und gleichzeitig die gleiche Menge Wasser durch den Uberlauf abflies-
sen l&sst, wobei der Salzgehalt durch Umrihren homogen gehalten wird.

S(t) sei die Salzmenge in kg im Aquarium in Abhangigkeit der Zeit t in Minuten.

Leiten Sie eine Differentialgleichung her fur S(t) und bestimmen Sie die Losungsfunktion.
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a) b) c)

8. Statistischer Test 3 Pkt 2 Pkt 2 Pkt

Ein Frichtehandler erhéalt jede Woche eine Lieferung von 500 Exemplaren einer exotischen
Frucht. Mit dem Lieferanten wurde vertraglich abgemacht, dass die Lieferung zurtickgewie-
sen wird, wenn mehr als 2% der Friichte von mangelhafter Qualitat sind. Da die Qualitét einer
Frucht nur beurteilt werden kann, wenn man sie aufschneidet, prift der Friichtehandler je-
weils die Qualitét der Lieferung mit einer Stichprobe von 30 zufallig ausgewahlten Friichten.

a) Formulieren Sie die Hypothesen und bestimmen Sie die Entscheidungsregel fur ein
Signifikanzniveau von 5%.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fur den Fehler 2. Art, wenn sogar 4% der Friichte
mangelhaft sind. Begriinden Sie, warum das fiir den Friichtehandler problematisch ist.

¢) Wie verandert sich die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler 2. Art bei einem Anteil von 4%
mangelhafter Friichte, wenn der Friichtehandler den Stichprobenumfang auf n = 60 ver-
doppelt?

a) b) c)

9. Komplexe Funktion 4 Pkt 2 Pkt 2 Pkt

Gegeben sei die komplexe Funktion w=1f(z) =22+ 4z +5.

a) Bestimmen Sie die Bilder von A(-1), B(-1+i), C(-1+2i), D(-1-i), E(-1-2i) und zeich-
nen Sie sie in der w-Ebene ein.
Die Punkte A, B, C, D, E liegen auf der Geraden Re(z) = -1 . Bestimmen Sie eine Glei-
chung des Bildes dieser Geraden, charakterisieren und skizzieren Sie die Kurve.

b) Bestimmen Sie eine Gleichung der Kurve, die Urbild der imagindren Achse Re(w) =0 ist.
Charakterisieren und skizzieren Sie die Kurve.

c) Zeigen Sie, dass der Kreis K={z| z=-2 + 2cisp , 0< »<360° } auf einen Kreis abge-
bildet wird und bestimmen Sie den Bildkreis K'.




