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Kurzes Vorwort

Heyy!! Falls ihr gerade zum ersten Mal iiber eines unserer Dokumente stolpert: Ich bin Melis und habe nach
der ETH-Aufnahmepriifung gemeinsam mit anderen Prifungsteilnehmenden unsere Erfahrungen, Erin-
nerungen und Priifungsfragen gesammelt und daraus diese vierteilige Dokumentenreihe zusammengestellt,
um zukiinftigen Priifungsteilnehmenden die Vorbereitung etwas zu erleichtern. Dieses Dokument enthélt
den Teil zur schriftlichen Physikpriifung und basiert auf den Aufgaben, an die wir uns nach der Priifung
noch erinnern konnten. Fir allgemeine Informationen zur Aufnahmepriifung sowie Tipps, Ressourcen
und weitere Hinweise zur Vorbereitung schaut am besten auch in unser Dokument zu den miindlichen
Priifungen. Vergesst natiirlich auch nicht, euch die iibrigen Dokumente der Reihe anzuschauen! Schon

jetzt ganz viel Erfolg bei der Priifung :D

Die Aufgaben in diesem Dokument wurden moglichst priifungsnah gestaltet, sodass dieses Dokument di-
rekt als Probepriifung verwendet werden kann. Die am Ende des Dokuments aufgefiihrten Losungen dienen
lediglich als Orientierung und sind moglicherweise nicht in allen Punkten zu 100% korrekt, da sowohl die

Aufgaben als auch die Losungen auf unseren Erinnerungen an die Priifung basieren :)

Die Reihenfolge der Aufgaben kann natiirlich abweichen. Bei Aufgaben, deren exakte Zahlenwerte wir nicht
mehr vollstandig rekonstruieren konnten, haben wir fehlende Komponenten so erganzt, dass Losungsweg,

Methodik und Fragestellung identisch bleiben. Der Losungsschliissel wurde entsprechend angepasst.

Die gesamte Physikprifung umfasste 78 Punkte, davon etwa 30 Punkte im Kurzaufgabenteil. Da dieser
Teil aus sehr vielen einzelnen Fragen bestand, konnten wir leider nicht alle Aufgaben und auch nicht
deren exakte Anzahl rekonstruieren. Die hier zusammengestellte Priifung ist daher etwas kiirzer als die
tatsachliche Priifung. Wenn ihr sie unter realistischen Zeitbedingungen bearbeiten mochtet, empfehlen

wir euch entsprechend, eine etwas kiirzere Bearbeitungszeit als die offiziellen 3 Stunden anzusetzen.

In der offiziellen Physikpriifung von 2024 gab es neben den Kurzaufgaben vier langere Aufgaben. In
unserer Priifung gab es dagegen mehrere langere Aufgaben, wodurch die Zeit deutlich knapper war. Lasst
euch daher nicht entmutigen, wenn ihr die Aufgaben zu Hause zunéchst deutlich langsamer 16st. Thr solltet
euch jedoch als Ziel setzen, alle Physikpriifungen in weniger als den offiziellen 3 Stunden zu schaffen, da

die 3 Stunden unter realen Priifungsbedingungen und Priifungsstress oft gerade so ausreichen.

Hinweis: Diese Dokumentenreihe ist ein privates, von Priifungsteilnehmenden erstelltes Projekt und steht in keiner offiziellen
Verbindung zur ETH Ziirich. Die Inhalte wurden weder von der ETH Ziirich erstellt noch {iberpriift oder bestéatigt. Alle
Angaben, Priifungsfragen, Erfahrungen, Tipps und Ressourcen basieren auf personlichen Erinnerungen und Berichten und
konnen daher unvollstindig oder ungenau sein. Fiir verbindliche Informationen zu Priifungsstoff, Ablauf, Reglementen und

Anforderungen gelten ausschliefllich die offiziellen Angaben der ETH Ziirich.



Kurzaufgaben

1. Ein Auto beschleunigt aus dem Stillstand von 0% auf 20 und legt dabei in der Zeit ¢ die Strecke s
zuriick. Ein zweites Auto beschleunigt ebenfalls aus dem Stillstand auf dieselbe Endgeschwindigkeit,

benotigt dafiir jedoch die doppelte Zeit. Welche Strecke legt das zweite Auto zuriick?

2. Auf eine Kiste der Masse 5kg wirkt eine Zugkraft von 10N, die unter einem Winkel von 37° zur Hor-
izontalen ansetzt. Die Kiste bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit iiber eine raue horizontale

Flache. Berechnen Sie den Gleitreibungskoeffizienten.




3. Berechnen Sie den Gesamtwiderstand dieser Schaltung. Alle Widerstande sind gleich grof.

4. Monochromatisches Licht der Wellenlange A = 500nm fallt senkrecht auf ein Beugungsgitter mit einer
Gitterkonstante von 1000 Linien pro Millimeter. Es wird ein Schirm hinter dem Gitter aufgestellt.

Bestimmen Sie den Winkel, unter dem das erste Maximum auf dem Schirm erscheint.



5. Ein Objekt bewegt sich durch einen vertikalen Looping. Wie grofi muss die Geschwindigkeit des
Objekts am hochsten Punkt des Loopings mindestens sein, damit es nicht den Kontakt zur Bahn

verliert?

6. Eine diinne Sammellinse mit der Brennweite f bildet einen Gegenstand scharf auf einem Schirm ab.
Der Abbildungsmafistab betriagt 1 : 2 (Gegenstand : Bild). Bestimmen Sie die Lage von Linse und

Schirm relativ zum Gegenstand, sodass ein scharfes Bild entsteht.



7. Ein negativ geladenes Teilchen bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit parallel zu einem lan-
gen, geraden, stromdurchflossenen Leiter. Der Leiter fiihrt einen konstanten elektrischen Strom.
Beschreiben und begriinden Sie qualitativ, wie sich die Bewegung des Teilchens verdndert. Gehen

Sie dabei insbesondere auf die wirkenden Kréfte und deren Richtung ein.
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8. Ein langer, gerader Leiter, durch den ein konstanter Strom flieft, bewegt sich mit konstanter
Geschwindigkeit senkrecht auf einen zweiten, ruhenden Leiter zu. In dem ruhenden Leiter wird
dadurch eine elektrische Spannung induziert. Erklaren Sie, warum es zu dieser Induktion kommt,
und geben Sie an, in welche Richtung der induzierte Strom fliet. Begriinden Sie Ihre Antwort

mithilfe der zugrunde liegenden physikalischen Gesetze.
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9. Zwei Punktladungen befinden sich auf einer gemeinsamen Geraden. Die linke Ladung besitzt die
Ladung —3@Q), die rechte Ladung die Ladung 4+4(). Die Verbindungsgerade der beiden Ladungen
ist in mehrere gleich lange Abschnitte unterteilt. An welchem dieser Punkte ist der Betrag der
elektrischen Feldstiarke am grofiten? Begriinden Sie Thre Antwort, indem Sie die Beitrége der beiden

Punktladungen qualitativ vergleichen.
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10. Ein Planet hat die doppelte Dichte der Erde und einen halb so grofien Radius wie die Erde. Berechnen
Sie die Fallbeschleunigung an der Oberflache dieses Planeten. Vergleichen Sie Thr Ergebnis mit der
Fallbeschleunigung auf der Erde.



11. Ein Rontgengerat beschleunigt Elektronen durch eine Spannung von 0,6kV. Bestimmen Sie die
Geschwindigkeit der Elektronen und geben Sie diese als Vielfaches der Lichtgeschwindigkeit an.

12. Ein Bleistift wird mit einer Steinschleuder abgeschossen. Das Gummiband der Schleuder ist ideal
elastisch und wird vor dem Abschuss gespannt. Betrachtet wird die Bewegung vom Loslassen
(t = 0) bis zum Verlassen des Gummibandes durch den Bleistift. Welches der folgenden Weg-
Zeit-Diagramme beschreibt die Bewegung des Bleistifts in diesem Zeitraum am besten?

a) b) c) d) e)
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13. Ein Elektroauto besitzt eine Batterie mit 100% Wirkungsgrad. Reibung und Luftwiderstand diirfen
nicht vernachlassigt werden. Das Auto fahrt mit konstanter Geschwindigkeit von 100 1% Die

gesamte entgegenwirkende Kraft betragt 650 N. Bestimmen Sie die erforderliche Batterieleistung.

14. Eine Saite mit zwei festen Enden besitzt die Liange L = 0,33 m. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit

der Welle auf der Saite betrdagt v = 700 **. Bestimmen Sie die ersten zwei horbaren Frequenzen.



Langere Aufgaben

1. Ein Gewehr der Masse 3, 8kg schief3t ein Geschoss der Masse 2, 55g aus einem Lauf der Lange 425mm.

Beim Verlassen des Laufs besitzt das Geschoss eine Geschwindigkeit von 175%

(a) Berechnen Sie die kinetische Energie des Geschosses unmittelbar nach dem Verlassen des

Gewehrs.

(b) Bestimmen Sie, um wie viele Millimeter das Geschoss wihrend des Fluges absinkt, bevor es
eine in 50m Entfernung befindliche Zielscheibe trifft. Der Luftwiderstand kann vernachlassigt

werden.

(c) Das Geschoss trifft anschlieBend einen Holzblock der Masse 2, 4kg, der an einem 150cm langen
Seil an einem festen Punkt aufgehéngt ist. Bestimmen Sie die maximale Hohe, bis zu der sich

der Holzblock nach dem Treffer bewegt. Der Luftwiderstand kann vernachlassigt werden.
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2. Ein Zylinder enthélt ein ideales Gas und ist mit einem reibungsfrei beweglichen Kolben verschlossen.
Der Kolben ist tiber eine Feder mit der linken Wand des Zylinders verbunden. Die obere Klappe des
Zylinders kann gedffnet oder geschlossen werden. Anfangs ist die obere Klappe gedffnet. Die Feder
besitzt die Federkonstante D = 4%. Die Querschnittsfliche des Kolbens betragt A = 1,5cm?.

Der Umgebungsdruck betragt p = 10° Pa. Das Gas hat zunichst ein Volumen von 5L und eine
Temperatur von 30°C.

(a) Bestimmen Sie die Stoffmenge des Gases.

(b) Anschlieflend wird die Klappe geschlossen. Das

Gas wird erwarmt, wodurch sich der Kolben um lo

15 c¢m nach rechts bewegt. Bestimmen Sie die

Temperaturanderung des Gases.
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3. Ein elektrisches Biigeleisen enthalt einen Heizdraht aus Konstantan. Dieser Draht hat eine kon-
stante Querschnittsfliche von A = 0, 50mm? und besitzt einen spezifischen elektrischen Widerstand
von p =4,9-107"Qm. Das Biigeleisen wird an eine Netzspannung von U = 230V angeschlossen und
soll eine elektrische Leistung von P = 1500W abgeben. Der Heizdraht kann als ohmscher Wider-
stand betrachtet werden. Der zu erwarmende Metallkorper des Biigeleisens besitzt eine Masse von
m = 0,80kg und eine spezifische Warmekapazitat von ¢ = 4601(%1(. Das Biigeleisen wird von einer
Anfangstemperatur von 20°C auf 200°C erhitzt. Es sei anzunehmen, dass die gesamte elektrische

Leistung in Warme umgesetzt wird und keine Warmeverluste auftreten.

(a) Bestimmen Sie zunéchst den elektrischen Widerstand des Heizdrahtes, der erforderlich ist,

damit bei einer Spannung von 230V eine Leistung von 1500W umgesetzt wird
(b) Berechnen Sie anschlieBend die Lénge L des Heizdrahtes.

(c) Nun wird das Biigeleisen statt an 230V nur an eine Spannung von 150V angeschlossen. Welche
Eigenschaft des Heizdrahtes miisste dafiir verandert werden? Bestimmen Sie den dafiir erforder-

lichen neuen Wert.

(d) Wie lange dauert es, bis der Metallkdrper von der Anfangstemperatur auf die gewiinschte

Temperatur erwarmt ist?
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4. Ein wiirfelformiger Block aus homogenem Glas mit der Kantenldnge a = 10cm befindet sich in Luft.
Fiir das Glas gilt der Brechungsindex n = 1, 5. Im Mittelpunkt des Wiirfels befindet sich eine kleine
eingeschlossene Fliege. Sie darf in den folgenden Uberlegungen als punktférmiges Objekt behandelt

werden.

(a) Bestimmen Sie den Einfallswinkel im Glas, bei dem der gebrochene Strahl gerade entlang der

Grenzflache verlauft.

(b) Welche Oberflichenteile des Wiirfels miissen von aufen bedeckt werden, damit die Fliege von

keinem Blickwinkel aus gesehen werden kann? Begriinden Sie [hre Antwort geometrisch.
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5. Ein U-formig gebogenes Rohr ist mit Wasser gefiillt. Die gesamte Lange der zusammenhangenden
Fliissigkeitssdule betragt L = 50cm. Das Rohr besitzt einen konstanten Durchmesser von d = 4cm.
Die Wassersaule wird aus ihrer Gleichgewichtslage ausgelenkt und anschlielend losgelassen. Dabei
betragt der Hohenunterschied zwischen den beiden Wasserspiegeln zu Beginn 15cm. Reibung und

sonstige Energieverluste werden vernachlassigt.

Fiir die Schwingungsdauer gilt:

L
T =214 —
\/29

(a) Berechnen Sie der Frequenz der schwingenden Fliissigkeitssdule und zeigen Sie dass die Schwingung

lp = 15cm

harmonisch ist

(b) Was ist die maximale Geschwindigkeit, die bei dieser Schwingung erreicht wird und bei welcher

Auslenkung geschieht sie?

(c) Leiten Sie die obere Formel fiir 7" bei einer harmonischen Schwingung her.
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Losungen

Kurzaufgaben

1. Dabeide Autos gleichmafBig beschleunigen und aus dem Stillstand starten, gilt fiir die Geschwindigkeit

Erstes Auto:

20
a)p = T
Die zuriickgelegte Strecke bei gleichmafliger Beschle-
unigung aus dem Stillstand ist:
1

S1 — §a1t2

Einsetzen von ay:

20

=2 =10t
t

N | —

S1 =

Zweites Auto:
Dieses bendtigt die Zeit 2t, daher ist die Beschleu-

nigung: 0 10
a2 = — = —
2t t

Die Strecke ergibt sich zu:
1
S9 = 5&2(2t)2

Einsetzen von as:

10 10
t

1
- (2t)* = 57 47 = 20t

DN | —

S9 =

SS9 = 281

2. Die Kiste bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit = a =0

Da die Geschwindigkeit konstant ist, gilt in beide Richtungen Kréftegleichgewicht, also Y  F, =

0 und > F,=0

Die Zugkraft konnte in eine horizontale und eine vertikale Komponente zerlegt:

F, = Fcosa,

F, = Fsina.

In vertikaler Richtung wirken Gewichtskraft mg nach unten, und Normalkraft N sowie F}, nach oben.

N + Fsina=mg

N =

mg — F'sina

Da konstante Geschwindigkeit vorliegt wird in der horizontalen Richtung ist F'cosa = Fp

Mit der Gleitreibung ist Fr = uN. Jetzt setzen wir (mg — F'sina) in N ein:

Fcosa = pu(mg — Fsina)

Fcosa
mg — F'sina

10 cos 37°

0,1855917... ~

5-9,81 —10sin 37°

0,186
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R+R=2R
1 1 3 2
-t — = — -R
RT2R 2R 3
2 5
R+-R=-R
+ 3 3
R  5R B3R
R %R
; s [ ] e
5 13
R+-R=—R
pp— gR - 8 8 —
4. Zunachst wird die Gitterkonstante d bestimmt:
1 1
d = =10"%m

T 1000mm-1 106 m-1

Fiir ein Beugungsgitter gilt die Gittergleichung dsinf = mA. Fiir das erste Maximum (m = 1) ist

das dsinf = \
A
g - 2
sin y
i 5-1077
S = T75% = 0,5



Daraus folgt 6 = arcsin(0,5) = 30°

5. Am hochsten Punkt des Loopings wirken die Gewichtskraft mg und die Normalkraft N beide zum

Kreismittelpunkt, also

mv2

—=mg+ N
T

Damit das Objekt gerade noch Kontakt zur Bahn hélt, ist die Normalkraft minimal (N = 0). Somit
ergibt sich:

muv
— = myg
r
02
_ — g
’

6. Gegeben ist % = % Da g = g und daher g = 2, konnen wir sagen, dass b = 2¢g

Einsetzen von b = 2¢ in die Linsengleichung:

1_1+1
f g 2g
13
f 29
3
g_if

Damit gilt:

Der Abstand zwischen Gegenstand und Schirm betragt daher:
3 9
b = — 3 — —
gHb="f+3f=f

Die Linse muss also im Abstand % f vom Gegenstand stehen, und der Schirm muss im Abstand 3 f

hinter der Linse stehen.

7. Da der Leiter einen konstanten elektrischen Strom fiihrt, entsteht um den Leiter ein Magnetfeld. Die
Magnetfeldlinien verlaufen kreisformig um den Leiter. Die Richtung des Magnetfeldes ergibt sich aus

der Rechten-Hand-Regel. Auf das bewegte geladene Teilchen wirkt die magnetische Lorentzkraft:
ﬁL = q’L_f X é

Da das Teilchen negativ geladen ist, zeigt die Kraft in die entgegengesetzte Richtung wie bei

einem positiv geladenen Teilchen. Die Lorentzkraft steht immer senkrecht zur Geschwindigkeit
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des Teilchens. Daher verandert sich nicht der Betrag der Geschwindigkeit, sondern nur die Richtung

der Bewegung. Das Teilchen wird also seitlich abgelenkt

Fall 1: Der Strom flie3t im Leiter nach oben

Links vom Leiter zeigt das Magnetfeld nach der Rechten-Hand-Regel aus der Bildebene heraus. Fiir
ein positiv geladenes Teilchen wiirde die Lorentzkraft zum Leiter hin zeigen. Da das Teilchen negativ
geladen ist, zeigt die Kraft in die entgegengesetzte Richtung, also vom Leiter weg. Das Teilchen wird

daher nach links abgelenkt und entfernt sich vom Leiter.

Fall 2: Der Strom flie3t im Leiter nach unten

Links vom Leiter zeigt das Magnetfeld nach der Rechten-Hand-Regel in die Bildebene hinein. Fiir ein
positiv geladenes Teilchen wiirde die Lorentzkraft vom Leiter weg zeigen. Da das Teilchen negativ
geladen ist, zeigt die Kraft in die entgegengesetzte Richtung, also zum Leiter hin. Das Teilchen wird

daher nach rechts abgelenkt und bewegt sich auf den Leiter zu.

. Der untere Leiter erzeugt aufgrund des Stroms I ein Magnetfeld. Nach der Rechte-Hand-Regel zeigt

das Magnetfeld am Ort des oberen Leiters aus der Zeichenebene heraus.

Da sich der untere Leiter auf den oberen Leiter zubewegt, wird der Abstand kleiner und die mag-

netische Feldstarke nimmt zu. Dadurch vergréfiert sich der magnetische Fluss.
Nach dem Faradayschen Induktionsgesetz U,q = —‘il—‘f , wird daher eine Spannung induziert.

Nach der Lenzschen Regel muss der induzierte Strom dieser Flusszunahme entgegenwirken. Das

induzierte Magnetfeld muss deshalb in die Zeichenebene hinein zeigen.

Mit der Rechte-Hand-Regel folgt, dass der Strom im oberen Leiter nach links flieen muss.

. Wir setzen den Abstand zwischen zwei benachbarten Markierungen gleich d. Auflerdem wahlen wir

die positive Richtung nach rechts.

Die elektrische Feldstarke einer Punktladung ist

@

r2’

E=k

Die Abstinde der Punkte zu den Ladungen:

Punkt | r; (zu —3Q) re (zu +4Q)
A d (links) 8d
B d (rechts) 6d
C 3d 4d
D 4d 3d

Da die elektrische Feldstarke eine vektorielle Grofie ist, miissen die Feldstarken der beiden Ladungen

unter Beriicksichtigung ihrer Richtung vektoriell addiert werden.
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Punkt A
Bei A zeigt das Feld von —3(@) nach rechts, das Feld von +4@) nach links.

3Q 4Q)
Ey=k— —k—=
d? (8d)?
g, M@ (g A\ _kQ 188 ATEQ
AT 64) 4> 64 16 &2
5| 4T
AT 16
Punkt B
Bei B zeigen beide Felder nach links.
3Q 4Q
Ep=—-k— —k
B 2 " (6d)?

@(:H%) _kQ 112 8kQ

Ern— —
P 236 9 &
28 kQ
E —
Esl =5
Punkt C
Bei C' zeigen beide Felder nach links.
3Q 4Q
Ec =—k —k
¢ (3d)2 " (4d)?
_kQ _kQ 7T kQ
B = — )=
T (9 - 16) a2 (3 * 4) 12 &2
Fe| = 7 kQ
‘T e
Punkt D
Bei D zeigen beide Felder nach links.
4
Ep=—k 36 k ¢

() (3d)?

g _RQ (3 4\ _ kQ 91
b 2\16 "9) &2 144
Bp| = 91 kQ
DU a4 a2
A7 kQ kQ 28 kQ kQ
— ~ 294 < Eg| = 11 =<
Eal= e ~ 2 ol =g ¥ p
7 kQ kQ 91 kQ kQ
_ 2 Enl = ~ 2
| Bl = e S8 g |Epl = 12 Vg

Da = > = > m > 15 gllt ist der Betrag der elektrischen Feldstarke bei Punkt B am grofiten
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10. Die Fallbeschleunigung an der Oberflache eines Planeten ist gegeben durch g = 5

Unter der Annahme, dass die Erde eine Kugel ist, kann die Masse mithilfe der Dichte p wie folgt

ausgedriickt werden:

M = pV

4
M = p-gﬂ'RS

Einsetzen in die Gleichung fiir g:

= —G P gﬂRS = é7erR

g R? 3

Berechnung fiir diesen Planeten:

4
gp = §7TG pp Rp

= o (2)

4
gp = gWGPR = UE

gr = gp = Die Fallbeschleunigung auf diesem Planeten ist gleich grofi wie auf der Erde

11. Die elektrische Energie wird in kinetische Energie umgewandelt:

Ep = FEg

1
U = =
q 2mv

2qU
Vo= A\ —
m

2. (1,602 - 10-19) - 600
v —=
9,11- 1031

v = 1,45265...-10" ~ 1,45-10"m/s

Vergleich mit der Lichtgeschwindigkeit ¢ ~ 3,0 - 10® m/s:

v 1,45-107
-~ — =~ 0,04
c 3,0-108 0,048

12. Vom Zeitpunkt ¢t = 0 bis zum Zeitpunkt ¢t = T (bis der Bleistift das Gummiband verldsst) nimmt die
Geschwindigkeit des Bleistifts standig zu. Es wirkt also eine Beschleunigung in Bewegungsrichtung.
Das bedeutet, dass das Weg-Zeit-Diagramm eine positive zweite Ableitung haben muss. Der Graph

muss also nach oben gekriimmt sein. Damit bleiben nur die Diagramme d) und e) tibrig.
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13.

14.

Der wichtigste Unterschied zwischen d) und e) ist die Steigung bei ¢t = 0. Die Steigung im Weg-Zeit-

Diagramm entspricht der Geschwindigkeit des Bleistifts. Zu Beginn ist das Gummiband maximal

gespannt. Die Energie liegt zu diesem Zeitpunkt noch als elastische Energie im Gummiband vor.

Erst danach wird sie in kinetische Energie des Bleistifts umgewandelt. Daher ist die kinetische En-

ergie bei t = 0 noch null, also gilt auch v(0) =0

Wenn die Geschwindigkeit bei ¢ = 0 null ist, muss auch die Anfangssteigung des z-t-Diagramms null

sein. Bei Diagramm d) ist die Anfangssteigung null. Bei Diagramm e) ist sie dagegen schon positiv,

was bedeuten wiirde, dass der Bleistift bereits am Anfang eine Geschwindigkeit hat.

Daher ist Diagramm d) richtig.

Da die Geschwindigkeit konstant ist, wird keine kinetische Energie aufgebaut. Die Batterieleistung

wird nur benétigt, um die entgegenwirkende Kraft auszugleichen.

Die Geschwindigkeit wird zunachst umgerechnet:

km 1000 m 250 m
100 — =100 — — = — —
h 3600 s 9 s
Einsetzen liefert:
2
P = 650- ?

P = 18055,555... = 18,1kW

Fiir die Leistung gilt P = F'v.

Bei einer Saite mit zwei festen Enden gilt fiir die erlaubten Frequenzen:

v
f n — ni
Die Grundfrequenz ist daher: ;
fi=357
Einsetzen liefert:
700
I = 5705
700
i = m

fi = 1060,60606... ~ 1,06 -10°Hz

Die zweite horbare Frequenz ist die zweite Harmonische:

fo=2f
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Einsetzen liefert:

700
2 = 0,66
fo = 2121,2121... ~2,12-10°Hz

Langere Aufgaben

1. Das Gewehr schiefit ein Geschoss.

(a) Die kinetische Energie des Geschosses ist gegeben durch Ey;, = %va

Einsetzen liefert:

1
Fan = 5-2,55-10*""’-1752
Fin = 39,046... ~39,1J

(b) Fiir die horizontale Bewegung gilt s = v,t

Nach ¢ umstellen:

Einsetzen:

50
175

t = 0,28571...~0,286s

Da in vertikaler Richtung ein freier Fall vorliegt, gilt y = % gt?

Einsetzen:

1
y = 5-9,81-(0,286)2

y = 0,4012...~0,400m

(c¢) Da das Geschoss im Holzblock stecken bleibt, handelt es sich um einen vollsténdig inelastischen
StoB.

Es gilt die Impulserhaltung:
mv = (M +m)u

Nach w umstellen:
mov

M+m

u =
Einsetzen:

2,55-1073 - 175
2,4+2,55-103

m
u = 0,18574...~0,186 —
S
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Nach dem Stofl wird die kinetische Energie vollstandig in potentielle Energie umgewandelt:
1 2
o (M +m)u” = (M +m)gh

Die Masse kiirzt sich heraus:

—u? = gh
Nach h umstellen:
u2
h=—
29
Einsetzen:
0,186)2
L (0,156)
2-9,81

h = 1,7633...-10°m~ 1,76 mm
2. Ein Zylinder enthélt ein ideales Gas und ist mit einem reibungsfrei beweglichen Kolben verschlossen.
(a) Da die Klappe anfangs geoffnet ist, gilt fiir den Gasdruck p = 10° Pa.

Fiir ein ideales Gas gilt pV = nRT.

Nach n umstellen:

Die gegebenen Grofien sind:

V =5,00L=5,00-10"3m?
T = 30°C = 303K

Einsetzen liefert:

10°-5,00-1073
8,314 - 303

n = 0,19848... ~ 0,199 mol

(b) Nach dem Schlieflen der Klappe wird das Gas erwdrmt. Dadurch bewegt sich der Kolben um

x=150cm = 0,150m
nach rechts.

Die Federkonstante betragt:

Die Querschnittsflache betragt:
A=1,5cm?>=1,5-10""m?

Die zusatzliche Federkraft ist:
FFeder = Dx
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Der dadurch zusatzlich notwendige Druck ist:

FFeder DLU
A p— —_ —
P=" A
Einsetzen liefert:
400 -0, 150
Ap — 2 0299
b 1,5-10¢

Ap = 4,00-10°Pa
Der Enddruck betragt daher:

p2 = po+Ap
ps = 10°44,00-10°
ps = 5,00-10°Pa

Das neue Volumen ist:
Vo=V + Az

Einsetzen liefert:

Vo = 5,00-10%+1,5-10"*-0,150
Vo = 5,0225-10°m?

Mit dem idealen Gasgesetz gilt:
_ p2Va
nR

T
Einsetzen liefert:

5,00 10°-5,0225- 1073

15
0,1985 - 8,314

T, = 1521,6662...~ 1522K

Die Temperaturanderung ist:
AT = T, —-T)
AT = 1522 —303
AT = 1219K~1,22-10°K
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3. Ein elektrisches Biigeleisen enthélt einen Heizdraht aus Konstantan.

(a) Fiir einen ohmschen Widerstand gilt P = %.

Nach R umstellen:

U2
=7
Einsetzen liefert:
2302
R —
1500

R = 35,266...~ 35,30

(b) Fur den Widerstand eines Drahtes gilt R = p%.

Nach L umstellen:

L=""
p

Die Querschnittsflache ist:
A =0,50mm? = 0,50-10"°m?’

Einsetzen liefert:
35,2667 -0,50- 1076

L =
4,9-10°7

L = 35,9864...~36,0m

(c) Bei einer Spannung von 150 V soll weiterhin die Leistung P = 1500 W umgesetzt werden. Dafiir
muss der Widerstand kleiner werden.

Der neue Widerstand ist:

U2
Rneu — neu
P
Einsetzen liefert:
150
Rneu ==
1500
Riew = 15,00

Da R = p% gilt und Material sowie Querschnittsflache gleich bleiben, muss die Lénge des
Heizdrahtes verandert werden.
RyenA
P

Lneu =

Einsetzen liefert:

15,0-0,50 - 106

Lneu =
19107

Loew = 15,3061...~15,3m
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(d) Die benétigte Warmeenergie ist gegeben durch @ = mcAT.

Die Temperaturanderung betragt:

AT = 200°C — 20°C = 180K
Einsetzen liefert:

Q = 0,80-460 - 180

Q = 66240J
Da P = % gilt, folgt:
Q
t==2
P
Einsetzen liefert:
66240
1500

t = 44,16 ~ 44,25

(a) Gesucht ist der Grenzwinkel der Totalreflexion. Nach dem Snelliusschen Brechungsgesetz gilt:
NGlas SIN(a) = Npug sin(ou,)
Am Grenzwinkel gilt ar, = 90°, also sin(90°) = 1.
1,5 sin(ag) = 1-1
1

sin(ag) = TE =

| DO

ag = arcsin

;) = 41,8103...° ~ 41, 8°

/_\CQ

(b) Die Fliege kann nur durch solche Punkte der Oberfliche gesehen werden, bei denen der Licht-
strahl mit einem Einfallswinkel kleiner oder gleich dem Grenzwinkel auf die Glas-Luft-Grenzflache
trifft. Wir betrachten eine Wiirfelflache. Der Abstand der Fliege vom Mittelpunkt dieser Flache
betragt g =5,00cm
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Sei r der Abstand eines Punktes auf der Oberflache vom Mittelpunkt der betrachteten Wiirfelflache.

Dann gilt geometrisch:

r
t =
an(ag) o2
Damit ist:
=7 tan(ag)
r 9 G
Aus Teil (a) gilt sin(ag) = 2. Damit ist:
cos(ag) = 1 —sin®(ag)
4 5
cos(ag) = 1-— 3= %
Also: :
sin(ag) 2

tan(ag) = = —

cos(ag) /5

Damit ergibt sich fiir den Radius des sichtbaren Bereichs auf jeder Wiirfelflache:

2
ro= 500 ——
V5

r = 4,4721... = 4,47cm

Auf jeder Wiirfelflache muss also ein Kreis um den Mittelpunkt der Flache mit Radius 4,47 cm

bedeckt werden. Die Fliche eines solchen Kreises ist Agpeis = 77>

Einsetzen liefert:

AKreis = 7T'(4747)2
Akreis = 62,7718... ~ 62,8 cm?

Da der Wiirfel sechs Fliachen besitzt, gilt:

Agesamt = 6- 62, 8
Agesamt = 376, 8~ 377 cm2
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5. Ein U-férmiges Rohr ist mit Wasser gefiillt.

(a) Die gesamte Lénge der Fliissigkeitssdule betragt L = 50 cm = 0, 50 m.
Fiir die Schwingungsdauer gilt f = %, also ist f:

1 /2¢g
I=s\7T
Einsetzen liefert:
1 /2-9,81
I =5 0,5

f = 0.996975... ~ 0.997Hz
Die Schwingung ist harmonisch, weil die riicktreibende Kraft proportional zur Auslenkung ist.

Wird die Fliissigkeit um = ausgelenkt, so betréagt der Hohenunterschied der beiden Fliissigkeitsspiegel
2x. Dadurch entsteht die Druckdifferenz

Ap = pg - 2x
Damit wirkt auf die Fliissigkeitssiule die riicktreibende Kraft
F=—-Ap- A= —2pgAx

Da F' o< —x gilt, handelt es sich um eine harmonische Schwingung.

(b) Die maximale Geschwindigkeit wird in der Gleichgewichtslage erreicht, also bei z = 0.

Der anfangliche Hohenunterschied der beiden Wasserspiegel betragt 15 cm. Da der eine Wasser-

spiegel um x ., steigt und der andere um x,,,, sinkt, gilt 2x,,,, = 15 cm und damit ist x = 0,075 m

Fiir eine harmonische Schwingung gilt allgemein 7" = %’r Aus der in der Aufgabe gegebenen

Formel folgt fiir die Kreisfrequenz:

Auflerdem gilt:

Einsetzen liefert:

2.9,81

max 07075
’ 0,50

Umax — 0,4698 %07470§
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(c) Wird die Fliissigkeitssdule um = aus ihrer Gleichgewichtslage ausgelenkt, so steigt der eine

Fliissigkeitsspiegel um = und der andere sinkt um x. Der Hohenunterschied betragt daher
Ah =2z
Dadurch entsteht die Druckdifferenz
Ap = pgAh = 2pgx
Die dadurch wirkende riicktreibende Kraft ist
F=—-Ap-A=—-2pgzA
Die Masse der gesamten Fliissigkeitssaule ist

m = pV
m = pAL

Mit dem zweiten Newtonschen Gesetz F' = ma folgt:

F =pALa = —2pgxA
La = —2gx
29
a = ——=
L
Nun vergleichen wir dies mit der Gleichung einer harmonischen Schwingung a = —w?x:
29
2 — —_
YT
29
w = —
L

Da fiir die Schwingungsdauer gilt T' = %’r, folgt:

Do
)

T =

=i

~

I

[\

=)
& |
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