KANTONSSCHULE REUSSBUHL MATURITATSPRUFUNG 2005

(Bd, G4)

Schwerpunktfach
Physik und Anwendungen der Mathematik

Bemerkungen:

Zeit: 3 Stunden
Punktzahl: Maximum = 60 Punkte, 48 Punkte = Note 6.
Erlaubte Hilfsmittel: DMK/DPK Formelsammlung, Taschenrechne8q.1-

Verwenden Sie fur jede Aufgabe ein neues Blatt.

Formeln, die nicht der Formelsammlung entnommen werden, sind zu beweisen oder zu
begrinden. Die Losungswege mussen klar dokumentiert werden.

Wenn Sie fir eine Teilaufgabe ein Resultat einer vorhergehenden Teilaufgabadam
mussen, die Sie nicht gelost haben, kénnen Sie, falls kein Ersatzwert angegelien ist, m
einem selbstgewahlten Wert weiter rechnen. Dieser ist dann aber deutkehrzeich-

nen.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg!




Aufgabe 1 (10 Punkte):

-5+101

Gegeben sind die beiden komplexen Funktiohe@\{0} - C:z— +2 und

h:C - CZZI—>(1—11)Z+1+21.
4 2

a) Berechnen Sie die Nullstellen und die Fixpunkte der beiden Funktionen.

b) Berechnen Sie die 2 Stellepnund 2, bei denen die beiden Funktionen je den gleichen
Wert ergeben (,Schnittstellen®).

c) Berechnen Sie das Bild der Gerade g durch die 2 Stellemdzz von Teil b) unter der
Abbildung f.
(Falls Sie Teil b) nicht gelést haben, verwenden Sie bei Teilaufgabe 2 Sdetien

z, = 2—%1 undz, = 2(1-35).)

Aufgabe 2 (10 Punkte):

Ein Lichtstrahl geht durch den Punkt L(40|60|2@eeilLampe und trifft im Punkt A(40|15|11)

auf die Kugel k. Ein Teil des Lichtstrahles gehtdtudie Kugel hindurch, ein Teil wird re-

flektiert. Der Abstand des Mittelpunktes M von k zy-Ebene betragt 15. Die Normalpro-

jektion N des Punktes M auf die xy-Ebene hat dieddmaten N(40|12|0).

a) Bestimmen Sie die Gleichung der Kugel k.

b) Berechnen Sie Koordinaten des Punktes B, in derduteh k hindurchgehende Teilstrahl
aus der Kugel austritt.

c) Bestimmen Sie die Gleichung des reflektierten Traitdes.

d) Berechnen Sie die Koordinaten des Punktes S, inddmeflektierte Teilstrahl die
xy-Ebene trifft, und den Abstand dieses PunktesrSder Tangentialebeneder Kugel k
im Punkt A.
(Falls Sie Teilaufgabe c) nicht gelost haben, veea Sie bei Teilaufgabe d) statt des re-

40 5
flektierten Strahles den Strahl mit der Gleichung| 15 [+t -8 |.)
11 -15



Aufgabe 3 (10 Punkte):

Unabhé&ngige Kurzaufgaben:
a) Bestimmen Sie die allgemeine Lésung der Differdgiéchung y''+4y'= 2™ -8y .

ccos/x® + 1) [X dx
4 Jx

b) Berechnen Sie das folgende bestimmte Integrak:

c) Berechnen Sie den maximalen Konvergenzbereich ilPd&enzreihéh(x) = Z 1-x)'
i=0
und weisen Sie durch eine Taylor-Entwicklung miti@oklungsstellex, = Inach, dass

1 h(x) OxOID gilt (unter der Annahme, dass das Restghegd,  fixpalle xJID
X

gegen 0 konvergiert).

Aufgabe 4 (10 Punkte):
Der ,kleine Prinz“: Gravitation, Rotation

Der ,kleine Prinz" von Antoine de Saint-
Exupéry lebt auf einem winzigen Planeten ; -
(Radius 5.5 m, Masse 1° kg). Er wiegt ey
30 kg und sein Schwerpunkt liegt 0.50 m f
iiber dem Boden. % Tl .

a) Berechnen Sie die Kraft, mit der der \ M .
Planet den kleinen Prinzen anzieht. N "

b) Der kleine Prinz springt auf seinem Pla ' = *""‘er-h v2if]
neten 0,50 m hoch. Mit welcher Ge- il
schwindigkeit muss er dafir abspringer : kR
Hinweis: Die Fallbeschleunigung kann 4
hier nicht als konstant angenommen
werden. bt <

c) Wie gross ist im Vergleich dazu die '
Fluchtgeschwindigkeit auf der Oberfla- 2 1
che des Planeten? Leiten Sie dazu eint A
Formel zur Berechnung der Fluchtge- W
schwindigkeit her.

d) Nehmen Sie nun an, der Planet drehe sich in 30rTagreseine eigene Achse. Berechnen
Sie den Drehimpuls und die Rotationsenergie dese®ta (ohne Prinz).

e) Der kleine Prinz liegt nun auf dem Aquator seir@&renden Planeten am Boden. An-
schliessend steht er auf. Wie wirkt sich dies aaif2tehfrequenz des Planeten aus (qua-
litative Antwort ohne Rechnung)?

P



Aufgabe 5 (10 Punkte):
Reale Spule: Wechselstrom, Differentialgleichungen

a)

b)

Fur eine reale Spule mit dem Ohmschen WidersRrd40.0Q soll die Induktivitat be-
stimmt werden. Dazu legt man eine Wechselspannandl0.0 V (Effektivwert) und

50.0 Hz an. Man misst eine Effektivstromstarke 200 mA. Berechnen Sie den indukti-
ven Widerstand, und die Induktivitat. der Spule.

Bestimmen Sie die Phasenverschiebung zwischen G&sam und Gesamtspannung und
zeichnen Sie das Zeigerdiagramm fur diese Spule.

Im folgenden soll nun der Einschaltvorgang fur di€pule betrachtet werden. Dabei wird
eine Gleichspannungsquelle {) an die Spule angeschlossen und eingeschaltéerbte
Sie die Differentialgleichung fir die Stromstarkd and bestimmen Sie ihre Lésung.

Stellen Sie den zeitlichen Verlauf der Stromstédkeh graphisch dar. Das Einsetzen von
Zahlenwerten ist nicht erforderlich.

Aufgabe 6 (10 Punkte):
Wellen- und Teilchenaspekt von Licht und Materie

a)

b)

Bei einem Experiment zum Fotoeffekt wird eine Fattblode mit Licht von drei ausge-
wahlten Wellenlangen bestrahlt. Gemessen wird ganB8ung, die die schnellsten der
ausgelosten Fotoelektronen gerade nicht mehr daufdnl kénnen. Dabei ergeben sich
folgende Messwerte:

A in nm 667.8 492.2 402.6
UinV 0.810 1.48 2.03

Stellen Sie die maximale kinetische Energie (idel)Fotoelektronen als Funktion der
Frequenz graphisch dar. Bestimmen Sie die Steignddeide Achsenabschnitte der Ge-
raden und interpretieren Sie diese physikalisclaadlder Einstein-Gleichung.

Wahrend der Fotoeffekt den Teilchencharakter vamt_zeigt, kann man den Wellencha-
rakter von Elektronen durch ein Interferenzexpennfaach Jonsson) zeigen. Dazu wer-
den Elektronen mit einer Spannung von 50 kV besetidg und treffen dann auf einen
Doppelspalt mit einem Spaltabstand von 2.6-40 Bestimmen Sieelativistisch die
de-Broglie-Wellenlange fur diese Elektronen uncebbnen Sie den Abstand benachbar-
ter Interferenzstreifen am Schirm, der vom DoppatsRb cm entfernt ist.

Um den Elektronenstrahl zu erzeugen, lasst makldigronen nach dem Beschleunigen
aus einer Offnung mit 0.10 mm Durchmesser austr&taiche Impulsunscharfe ergibt
sich fur die Elektronen hinter der Offnung?



