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* Verwenden Sie fur jede Aufgabe einen neuen Bogen.

» Alle verwendeten Symbole sind zu definieren (sofern nicht
im Aufgabentext definiert).

¢ Formeln, welche nicht der Formelsammlung enthommen
werden, sind zu beweisen oder zu begrinden.

» Beiden Aufgaben 1 - 5 sind physikalisch relevante Ansatze
zu begrunden und allgemeine Losungen anzustreben.

« Bei den Aufgaben 6 - 9 sind alle algebraischen Umformun-
gen und alle Berechnungen manuell auszufiihren. Der
V-200 darf nur fir numerische Berechnungen oder zur
Kontrolle benitzt werden.

« Wenn Sie fur eine Teilaufgabe ein Resultat einer vorherge-
henden Teilaufgabe verwenden missen, welche Sie nicht
geldst haben, kdnnen Sie, falls keine Alternative gegeben
wird, mit einem selbst gewahlten Wert weiter rechnen. Die-
ser ist dann aber deutlich zu kennzeichnen.
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Aufgabe 1: (6 Punkte)

Gegeben sind folgende mechanische Systeme:
Der Korper K; mit der Masse m; gleitet reibungsfrei auf einer horizontalen Schiene.
Zum Zeitpunkt t = 0 befindet sich K; bei x;; die Anordnung wird frei gegeben.

System 1: K; ist durch eine Schnur und ein Rollenpaar mit einem frei hangenden Kérper
K> der Masse my verbunden.

System 2: K; ist durch eine Schnur und ein Rollenpaar mit einer Feder R verbunden.
An der Stelle x; wirkt auf K; die Federkraft F;. Befindet sich K; im Bereich
- 030m< x< 030m, ist R entspannt.

my = 0,625 kg m, = 0,125 kg X1 =0,50m F1=0,50 N

= = K
X=0 | K1I — X=0 | 1 X

00

System 1 System 2

a) Analysieren Sie die einsetzende Schwingungsbewegung fur System 1 und System 2.
Handelt es sich um eine harmonische Schwingung? Erlautern Sie!

b) Berechnen Sie die Schwingungsdauer fur System 1 und System 2.

Aufgabe 2: (6 Punkte)

a) Eine Vollkugel rollt auf einer horizontalen Ebene.
Welcher Bruchteil inrer Energie entfallt auf Rotationsenergie beziglich ihrer
Schwerpunktachse?

b) Ein 6 m langer, am Boden liegender Balken der Masse 20 kg soll an einem Ende
innerhalb von 1 s um 1 m angehoben werden.
Welche konstante Kraft ist dazu notwendig?

Aufgabe 3: (6 Punkte)

Am 19. Juli 1969 erreichte Apollo 11 nach einem Bremsmandver eine Mondumlaufbahn.
Wahrend das Mutterschiff den Mond auf einer nahezu kreisférmigen Bahn in 112 km Hohe
umflog, stieg die Landefahre einen Tag spater zur ersten bemannten Mondlandung ab.

a) Wie lange dauerte eine Umkreisung des Mondes durch das Mutterschiff und welche
Bahngeschwindigkeit hatte es dabei?

b) Welche Energie pro 1 kg Masse bendtigte die Landefahre, um von der Mondoberfla-
che zum Mutterschiff zuriickzukehren?

Daten zum Erdmond: Masse: m= 735[10°°kg  mittlerer Radius: r,, =173&m
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Aufgabe 4: (6 Punkte)

Eine Leuchtstofflampe wurde nach der dargestellten Leuchtstofflampe
Schaltung angeschlossen; die Frequenz der I
angelegten Wechselspannung betragt 50 Hz.

Folgende Effektivwerte wurden gemessen: . e ©
Gesamtspannung (Netzspannung) U = 228.3 V, Vorschaltspule

Stromstarke 1 = 0,6 A,
Teilspannung tber der Leuchtstoffrohre (im Betrieb) Ua =84V,
ohmscher Widerstand der Vorschaltspule Rs = 26,3 Q.

Die Leuchtstoffrohre darf als ohmscher Widerstand betrachtet werden.
a) Welche Induktivitat besitzt die Vorschaltspule?
b) Wie gross ist die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung?

c) Welche Wirkleistung wird im Stromkreis umgesetzt?

Aufgabe 5: (6 Punkte)

Cu™"- lonen der spezifischen Ladung %und I/Magnﬁe,ﬂ
der Energie Edurchlaufen ein homogenes
Magnetfeld mit der Flussdichte B, werden
dabei um den Winkel a abgelenkt und
erreichen im Punkt P einen Leuchtschirm.
Die nebenstehend skizzierte Bahnkurve
verlauft in der Zeichenebene, das
Magnetfeld tritt senkrecht in die
Zeichenebene ein.

=304ﬂ06k£ E=500V B=0010T I, =020m I,=10m
g

3 e

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Cu™ - lonen beim Eintritt in das Magnetfeld.

b) Zeigen Sie, dass der Radius r des durchlaufenen Kreisbahnabschnittes r = 128m
betragt.

c) Berechnen Sie den Ablenkwinkel a und den Abstand z des Auftreffpunktes P von der
urspringlichen Bahn.
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Aufgabe 6: Komplexe Funktionen (9 Punkte)

Gegeben sind die 2 komplexe Funktionen f(z) = j'
z

_und h(z) =1+~
ol 2
a) Geben sie den grosst moglichen Definitionsbereich fur jede der beiden Funktionen an
und berechnen Sie ihre Nullstellen und die Fixpunkte der Funktion h.

b) Berechnen Sie die Schnittstellen von f und h. (zur Kontrolle: z =2-i und z, =-2-i)

c) Die 2 Schnittstellen z und z, von f und hund das Bild w; von z unter h definieren
ein Dreieck 4z, z,w, .
Bestimmen Sie den Winkel y=0zw,z, bei der Ecke w,.

d) Die Gerade g geht durch die Schnittstellen z, und z, von f und h. Bestimmen Sie das
Bild von g unter der Funktion h. Was stellt dieses Bild h(g) dar?

Aufgabe 7: Differentialgleichung (9 Punkte)
Gegeben ist die DGL 1. Ordnung y'(X) = (2x-1) [ y(X) .

a) Geben Sie die Gleichungen der Isoklinenschar der DGL an (mit der Steigung k als
Scharparameter). Was fir Kurven bilden ihre Graphen?

b) Loésen Sie die DGL mit der Methode der Separation der Variablen.

c) Nun betrachten wir die inhomogene DGL y'(x) = (2x-1) /(x) —gexz‘l.
Bestimmen Sie eine partikulére Lésung Y, (x) dieser DGL mit der Methode der Varia-

tion der Konstanten und geben Sie dann die Losungsmenge der DGL an.

d) Welche Steigung hat diejenige Losungskurve Y, (X), die durch den Punkt P(1]|2) geht
im Punkt P? Vergleichen Sie diese Steigung mit der Steigung derjenigen Losungskur-
ve y,(x) der urspringlichen homogenen DGL, die durch P geht, im Punkt P.

Aufgabe 8: Taylor-Reihe (7 Punkte)

Die Funktion U (x) ist unbekannt. Wir kennen aber ihre Ableitungsfunktion
U'(x) =7—In|7z—x| und den Funktionswert y, =U(x,) =0 von U an der Stelle x, =7+1.

a) Entwickeln Sie U(x) in ihre Taylor-Reihe p(x) = p(x, +h) (mit h=x-x,) bei der Ent-
wicklungsstelle x, = 7+1 und ermitteln Sie den maximalen Konvergenzbereich 1D
von p(x) (Rander nicht beachten).

b) Berechnen Sie den Funktionswert von U an der Stelle x, =7+1.1 auf 3 Stellen nach
dem Komma genau (d.h. gerundet auf die 4. Stelle) mit Hilfe der Taylor-Reihe p(x)
unter der Annahme, dass diese in ID gegen U(x) konvergiert.
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Aufgabe 9: Affine Abbildung (5 Punkte)

Fur den 3D-Darstellungsmodus der Kartenan-

sicht eines Navigationsgerates soll der durch das y4

Rechteck PQRS in der nebenstehenden Abbil- S R
dung dargestellte Bildbereich durch eine affine Lals R
Abbildung a: X+ AX+V in das Parallelogramm V4 /!
P’Q’'R’S’ transformiert werden. P‘/f— ; Q/

a) Ermitteln Sie die Abbildungsgleichungvon @ '3 T ——= 3Q3',5 +

und ihrer Umkehrabbildung a ™.

b) Bestimmen Sie alle Fixelemente von a (Fix-
punkte oder Fixpunktgeraden und Fixgeraden).
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