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Schwerpunktfach Physik und Anwendungen der Mathematik: Losungen

Aufgabe 1: Vektorgeometrie (2 + 2 + 4 = 8 Punkte)

1 2
a) Normale nzu E: 2x +y + 2z = 24 durch M(1/5/-5). n: X = < 5 ) +t <1) .
-5 2

nNE = 2(14+20) +5+¢t+2(-=5+2t) =24 = 9t =27 = t=3
M'(7/8/1)

1-3 -2
b) A(3/0/9)inE: 14+8+2=24 vV m’=<5—o> < ) |AM| =15 =1 v
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c) AM’=<8>mitBetrag12. C = M’+AM’—<> (8) ( ) C(11/16/-7)
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Richtungsvektor ¥ fiir BD: ¥ 1 7 sowie B 1 AM' V= 1) X ( ) < 6 >
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ﬁ=(8>hatdenBetrag12. §=W+13=<> ( ) ( ) B(-1/16/5)
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1 4 -3

Aufgabe 2: Volisténdige Induktion (4 Punkte)

Verankerung (n=1) 71 — 21 =5 ist durch 5 teilbar.
Vererbung
i) Annahme (n=k) 7k -2k =5x, x €N
ii) Behauptung (n=k+1)  7k*1 —2k+1 =5y y €N
iii) Beweis 7Rt k1 = 7.7k _ 2.2k =5.7Fk + 2. (7% = 2%) =52+ 2-5x
=5(z+2x)=5y mit yeN w.z.b.w.

Aufgabe 3: Potenzreihen (3 + 3 = 6 Punkte)

a) fO) =4 £0) =1
fl)=4-(-D(1+40)72%= (1:,5)2 F1(0) = —
f”(x) =4- ( 4’) ( 2) (1 + 4x) 3 = f”(()) =32

(1+4x)3

Mz(x)=1+_1—lx+7 x?=1-4x+ 16x?



Kantonsschule Reussbihl Luzern SPM Schriftliche Maturitatspriufung 2017

b) Geometrische Potenzreihe. 1 &1 a, =1, q= —4x
1+4x 1-q
Px)=1—4x+16x%>—64x3+ —- = ¥ (—4x)k

Konvergenz bei geometrischen Potenzreihen fir |g| < 1, hier: |—4x| <1
|x|] < 0.25 : Konvergenzbereich von P(x)

Aufgabe 4: Differenzialgleichungen ( 3 + 2 + 3 = 8 Punkte)

a) LineareDGL y"" +2y'+5y=0 A2+21+5=0 < 224+2a1+b=0
a=1,b=5 a’?—b<0
w=+Vb—a? =2

2 konj. komplexe Losungen der char. Gleichung  A4;, = -1 +2i

Yr(x) = e * (C; - sin(2x) + C, - cos(2x)) Loésung der homogenen DGL

b) Ansatz: y, =A-e3* = y', =34-e3* = y", =9A-e* indieinhomogene DGL einsetzen
9A-e3* + 64-e3* +54-e3* = 3* 20A=1= A=0.05 = y, = 0.05-e3*
y(x) =y +y, = e*(C;-sin(2x) + C, - cos(2x)) + 0.05- e3* Lsg. der inhomogenen DGL

c) y(0O=1 ~y,(x): 1=2¢°C,-0+C,-1) = C,=1
y(x) = e ™ (C; - sin(2x) + cos(2x))
y'(x) = —e*(C,-sin(2x) + cos(2x)) +e * (2 - C; - cos(2x) — 2 - sin(2x))
y(0)=—e’(0+ 1)+ e°(2:¢,-1-0)=0 =>-14+2-C;=0 = C; =05
y(x) = e™™ (0.5 sin(2x) + cos(2x)) Losung des Anfangswertproblems

Aufgabe 5: Normalverteilung (2 + 2 = 4 Punkte)

a) Binomialverteilung mit n=2000 und p=0.03 . E(X) =60, 0(X) = v60-0.97 = 7.6289
P(X<70)="7?
70.5-60

Transformation X - U, wuy = S 1.3763 , ®(1.3763) = 0.9156

P(X <70) ~ 09156

b) E(X)+10% ,also X € {54,55,...,65,66}
P(54<X<66)="?

66.5—60

up = 757 ~ 08520 , ©(0.8520) ~ 0.8029
53.5-60

w = 2=~ —0.8520 , ©(-0.8520) ~ 0.1971

®d(u,) —P(uy) = P(54 <X <66) = 0.6058
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Aufgabe 6: Kreisbewegung (2 + 3 + 2 = 7 Punkte)

ro=4.5m; L =3.2m; o = 48° m =78kg

a) Siehe Skizze 2>

b) r=r1ry+L-sina=6.88m
F=F; -tana=m-g-tana

2
m-v
F:

r

m
m-g-tana =

r
V=,4/g-r-tana =8.66m

s
2T

- T= = 4.99s
v
c)
F, F, m-
—G=COSOC S FK= G =—g=1’140N
Fyx cosa cosa
plbar]
Aufgabe 7: Warmelehre (2 + 2 + 2 + 2 = 8 Punkte) 9 A
8
n=9-10“*mol; 7]
Diagramm: 6] v N\
Va = Vp = 5ml = 5-10-6m3; ] N
Vg = Vc = 15ml = 1.5-10-5m3; - DN [\
pa = 8.4bar = 840’000Pa; pg = 2.8bar = 280°000Pa; 4 \ \\ B
pc = 1.67bar = 167°000Pa; pp = 5.0bar = 500'000Pa | ] ;m T
2 e~ ||
a) Fir die Prozesse | und Il gilt (Boyle-Mariotte): 17 C
p~1/V bzw. 0 ——
pa-Va=pg-Vgund pe-Ve =pp - Vp 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
V[ml]
Zustandsgleichung:
Pa-Va pB-VB
A B n 5 - }[?/
Pc Ve DPp-"Vp
T-=T, = = = 334K
¢ D n-R n-R
b)
Vg Vb
Wy,=-n-R-T, log (—) = —4.62]; W;;; =-—n-R-T;-log (—) = 2.74]
V4 Ve

c) Stickstoff: C, = C, — R = 20.8——

mol-K

Q=-W,=462]; Qy=Cy n-(Ty—Tp) =4.27]; Q =Q; +Q,y =8.88]
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d)

Thermodynamischer Wirkungsgrad:

Tc
n=1-=-=40.6%
Ty
Er kann im Stirling-Motor zumindest theoretisch erreicht werden, indem Qy nicht an die Umge-

bung abgegeben, sondern vom Verdrangerkolben aufgenommen wird. Dieser kann diese «zwi-
schengespeicherte» Warme im Schritt IV wieder an das Gas abgeben, da Qi = - Q.
Der Wirkungsgrad des Motors ist dann:
W T,-Tc T,
= =1-——=—=40.6%
Qr Ty Ty

T’:

Aufgabe 8: Differenzialgleichungen (4 + 4 = 8 Punkte)

m=

O.Zkg, FS(;hub = 0.8N, k = O.ZNS/m, tSchub = 35.

Bemerkung: In den Zwischenrechnungen werden Standardeinheiten weggelassen.

a)

b)

Differenzialgleichung der Bewegung fiir 0 < t < tschup:
m:-a = Fsepyp + Fr
. FSchub _

V= —v
m m

v=4-—-1-v

Allgemeine Losung der DGL:
v(t)=v*-et+4

Partikuldare Losung der DGL mit v(0) = Om/s:
v(0)=v'+4 = v =-4
=>v(t)=4—4-e"

m
v(3s) = 3.80 5

Strecke (berechnet mit dem V-200):
3 3
s = [ vt = [(4-4-ear = 820m
0

0

Differenzialgleichung der Bewegung fiir t > tschup (Zeitnullpunkt neu gesetzt):
m-a=Fp

V=——"v

k
m
v=-1-v
Allgemeine Losung der DGL:
v(t) =v*-et

Partikuldare Losung der DGL mit v(0) = 3.8m/s:

v(0)=v* = v*=38
>v(t)=38-et
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Zurlickgelegte Strecke zur Zeit t (berechnet mit dem V-200):
t t

s(t) =82+ f v(t)dt' =8.2+3.8- f e~tdt =82+38- 1—-e™)
0

0
Insgesamt zurlickgelegte Strecke fiir t > oo:

s =lim s(t) = 12m

t—oo

Aufgabe 9: Relativitdtstheorie (1+2 + 1+ 1+ 2 = 7 Punkte)

a) Geschwindigkeit des Raumschiffs:
100Ls _ 100s-c

125s  125s

_ 1
Yy = 2
-z

Bezugssystem B: Raumschiff; Bezugssystem B’: Erde-Raumstation

t' =125s;t =ty = % = 75s (Eigenzeit der Reise im System B gemessen)

v = = 0.8¢c

b)
= 1.67

c) d' =d, = 100Ls (Eigenlange der Distanz im System B’ gemessen).

Im Bezugssystem B: d = % = % = 60Ls

d) Aus Sicht des Raumschiffes bewegt sich die Raumstation mit 0.8c. Eine Raumstations-Uhr ist
also, im Bezugssystem B gemessen, nur um tgs = )5/ = 45s weitergelaufen.

e) Aus Sicht des Raumschiffs sind wahrend der Reise auf der Raumstation nur 45s vergangen.
Beim Vorbeiflug zeigt diese aber eine Zeit von 125s an. Der Widerspruch 16st sich auf, weil im
Bezugssystem B (Raumschiff) die Uhren auf der Erde und auf der Raumstation nicht gleichzeitig

gestartet worden sind. In B hat die Raumstations-Uhr bereits eine Zeit von 125s — 45s = 80s an-
gezeigt, als das Raumschiff an der Erde vorbeigeflogen ist.
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