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1 Aufgabe 1.

Cap Canaille ist eine senkrechte Felsklippe in Siidfrankreich. Der hochste
Punkt liegt genau 300m iiber Meeresniveau.

1.1 a)

Vom oberen Rand der Klippe 16st sich ein Stein der Masse bkg und fallt
senktrecht nach unten in das Wasser. Wie lange dauert es vom Loslésen des
Steines bis zu seinem Auftreffen auf dem Wasser?

1.2 Loésung zu a)

Formel fiir den freien Fall:

1
s(t) = §gt2

Hierbei ist s die fallend zuriickgelegte Strecke, g die Fallbeschleunigung und
t die Zeit.Die Masse des Fallenden Korpers spielt keine Rolle!
Gegebene Werte:

s =300m; g=9,81%
S

Umstellen der Formel und Losung:

P LR P L o
g 9,817
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1.3 b)

Wie grof§ ist die kinetische Energie des Steins beim auftreffen auf das Wasser.

1.4 Loésung zu b)

Formeln zur kinetischen und potentiellen Energie:

Ein = §mv2; Epot = mgh

Hierbei ist m die Masse des Korpers, v dessen Geschwindigkeit und h die
Hohe.
Gegebene Werte:

m
h =300m; ¢g= 9,81?; m = 300kg

Nach dem Prinzip der Energieerhaltung ist potentielle Energie gleich kine-
tischer Energie. Folglich reicht die berechnung der potentiellen Energie zur
Losung der Aufgabe.

Umstellen der Formel und Losung:

kg - m?

52

Eyin = Epot = mgh = 300kg - 9, 81?—2 - 300m = 882900 = 882,9kJ
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1.5 c¢)

Um wieviel Kelvin kénnte man mit dieser Energie 11 Wasser erwérmen?

1.6 Loésung zu c)
Formeln zur thermischen Energie:
Eiherm =m - c- AT

Hierbei ist AT die Temperaturinderung und c die spezifische Warmekapa-
zitat.
Gegebene Werte:

J
kg - K

_g .

Eiperm = 882,9kJ; m =p-V =0,998203——
cm

1000cm?® = 0,998kg; ¢ = 4187

Umstellen der Formel und Losung:

A — Binerm _ 8820k

T om-ec _0,998199-4187@%

=0,211kK = 211K
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1.7 d)

20m unter dem oberen Rand der Klippe 16st sich ein zweiter Stein genau zu
diesem Zeitpunkt als der erste von ganz oben vorbei fliegt. Wie grof ist der
Abstand der beiden Steine eine Sekunde spéter?

1.8 Losung zu d)
Weitere Formeln zum freien Fall:

U(t):UQ—i‘g't

1
S(t) = §gt2 + vot
Hierbei ist vy die Anfangsgeschwindigkeit. Die neue Formel s(t) berticksich-
tigt nun auch eine Anfangsgeschwindigkeit.
Gegebene Werte:

2
po oS = o 20 o o - 1s
g 9,817

Hierbei ist t* die Zeit die der erste Stein braucht um 20m zu fallen. t ist
die Zeit die beide Steine noch fallen, nachdem sie sich getroffen haben. Zu
berechnen sind nun noch die Anfangsgeschwindigkeit des ersten Steins beim
treffen

Umstellen der Formel und Losung:

Usteint (t=0) = wy+g-t" = 0+9,812 .2 025 = 19,82
S S

1 1

Ssteint(t=1) = 59> = Vstent -t = 5 -, 818@2 - (15)2 + 19, 82? s = 24,73m
1 1

ssma(t=1) = z9t° =3 9,81% (1) = 4,91m

d = SStein1 — Ssteina = 24,73m — 4,91m = 19,82m

Hierbei entspricht t=0 dem Zeitpunkt wo beide Steine aufeinandertreffen und
NICHT dem Zeitpunkt bei dem der erste Stein beginnt zu fallen. ¢* ist hier
die Zeit, die Stein 1 bis zum treffen schon gefallen ist. d ist der gesuchte
Abstand
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1.9 e)

In welchem Zeitlichen Abstand treffen die Steine aufs Wasser?

1.10 Losung zu e)

Formel fiir den freien Fall:

1
s(t) = Egt2

Gegebene Werte:

s = 280m: g=9,812

82; tStein1 = 77 82s

Umstellen der Formel und Losung:

S 280m
t ein 2— = 2 ~ 7, 56
Stein2 \/ P / 0,813 s
d tsteinl — tSteina = 7,825 — 7,565 = 0,24s
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1.11 f)

Nun wirft jemand einen Stein vom oberen Rand der Klippe horizontal ab. mit
welcher Geschwindigkeit muss er horizontal werfen, damit der Stein genau
100m vom Fufl der senkrechten klippe ins Meer fallt?

1.12 Losung zu f)

Formel fiir den waagerechten wurf:
Sy =191t

Hierbei ist s, der Abstand vom Abwurfpunkt in x-Richtung
Gegebene Werte:

t=17,82s; s, =100m

Umstellen der Formel und Losung:

Sy 100m
Vg = — =
07 ¢ T 7,825

— 12,79
S
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1.13 g)

Zeichnen sie die Flugbahn des horizontal geworfenen Steins.

1.14 Losung zu f)

< 100m

Abbildung 1.1: Bild des Wurfes, Verhéltnisse nicht Mafistabsgetreu!



2 Aufgabe 2.

Eine harmonische Welle lduft mit der Geschwindigkeit von v = 107 auf
einem gespannten Seil entlang. Die Wellenldnge betrégt 5m und die maximale
Auslenkung des Seils betrégt 2cm.

2.1 a)

Geben sie die Wellenzahl der Welle an.

2.2 Losung zu a)

Formel fiir die Wellenzahl:

1
k=~
)

Hier ist k die Wellenzahl und A die Wellenlénge.
Gegebene Werte:

Losung:
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2.3 b)

Geben sie die Kreisfrequenz w an.

2.4 Losung zu a)

Formel fiir die (Kreis-)frequenz:

w = 2m-f
v
=3

Hier ist f die Frequenz; v die Ausbreitungsgeschwindigkeit und A\ die Wel-
lenlénge.
Gegebene Werte:

S
Losung;:
v 10% 1
= —=—2=2-=2H
/ A 5m s :

= 2. f=27-2H2=12,57THz
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2.5 c¢)

Das Seil sei entlang der x-Achse gespannt. Geben sie die mathematische
Beschreibung der Welle an.

2.6 Losung zu c)

Formel den Amplitudenverlauf:

A(z,t) = Ay - sin (27T f (t - %))

Hier ist A die Auslenkung, Ay=2cm die maximale Auslenkung,f = 2Hz die
Frequenz; v = 107 die Ausbreitungsgeschwindigkeit und t die Zeit.

2.7 d)

Zeichnen sie die Welle in geeignetem Maf3stab.

2.8 Losung zu d)

Amplitude 2cm

o

Wellenlang Sm

Abbildung 2.1: Bild der Welle, Verhéltnisse nicht Maflstabsgetreu! Beim
Zeichnen auf unterscheid der Einheiten (cm/m) achten.



3 Aufgabe 3.

Betrachten Sie ein regelméfliges Strichgitter mit 5000 Strichen pro cm.

3.1 a)

Beschreiben Sie qualitativ was sie beobachten, wenn weifles Licht senkrecht
auf das Gitter auftrift.

3.2 Losung zu a)

Das Licht wird am Gitter abhéngig von der Wellenlénge gebeugt. Da wei-
Bes Licht ein kontinuierliches Spektrum vieler/aller Wellenldngen enthélt
wird beim Auftreffen des Lichtes auf das Gitter jede Farbe (entspricht Wel-
lenldnge) unterschiedlich Stark abgeldngt und daher sieht man Streifen aller
Farben.

Abbildung 3.1: An einem Gitter gebeugtes Weifles Licht.

12
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3.3 b)

Nennen sie wenigstens eine Anwendung des unter a) beobachteten Effekts.

3.4 Losung zu b)

Gitterspektrometer; Monochromator;... ~ Wikipedia schreibt:

Optische Gitter werden in optischen Messeinrichtungen zur Monochroma-
tisierung (Monochromator) und Analyse der Spektren (optisches Spektrome-
ter) eingesetzt. Ebenso werden damit Laser frequenzstabilisiert (siehe Bragg-
Reflektor, DFB-Laser) und deren Nachverstirkung bei hohen Impulsleistun-
gen ermoglicht (siehe Chirp).

3.5 c¢)

Nun soll Licht eines He-Ne-Lasers mit der Wellenlinge A = 630nm senk-
recht auf das Gitter fallen. Unter welchem Winkel beobachten sie das erste
Beugungsmaximum?

3.6 Losung zu c)
Formel fiir die Beugung am Gitter:
n-A=g-sin(p)

Hier ist g die Gitterkonstante; n die Beugungsordnumg A die Wellenlénge
und ¢ der Ablenkwinkel.
Gegebene Werte:

B lem
~ 5000

A=630nm; n=1; g = 0,0002cm

Umstellen der Formel und Losung:

n () n-A 1-630-10"%m
sin = =
7 g 0,0002-10-2m
¢ = arcsin(0,315) = 18, 36°

= 0,315



4 Aufgabe 4.

In einem Zylinder mit einem verschiebbaren Kolben befindet sich 1 Liter

ideales Gas mit einem Druck von P=1 bar und bei einer Temperatur von
20°C.

4.1 a)

Wie grof§ ist die Arbeit, die das Gas bei einer isaobaren Expansion auf ein
Volumen von 2 Litern leisten kann?
4.2 Losung zu a)
Formel fiir die Arbeit:
AW =p- AV

Hier ist p der Druck und V das Volumen.
Gegebene Werte:

k
p=1lbar =1-10°—24—: AV = 11 = 0,001m?
m-Ss
Losung;:
k kg -
AW = 1bar - 11 = 1-10°—2— . 0,001m® = 100" = 100.J
m - S S

14
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4.3 b)

Wie grof} ist die Arbeit bei einer isothermen Expansion auf das Volumen 2
Liter?

4.4 Losung zu b)

Formel fiir die Arbeit:

V5
AW =p, V-1 —
P1Vva n(%)

Hier ist p; der Druck vorher und V; bzw. V5 das Volumen vorher und nachher.
Gegebene Werte:

k
py = lbar =1- 105—92; Vi =11 =0,001m? V,=20=0,002m>
m- s
Losung;:
5 kg 3 kg-m
AW = 1bar -1l -In(2) = 1-10 5+ 0,001m” - 0,69 = 69——— = 69.J
m - S S

4.5 c)

Erklédren Sie, warum die Warmekapazitét Cy bei konstantem Volumen immer
kleiner ist als die Wéarmekapazitiat C, bei konstantem Druck.

4.6 Lo6sung zu c)

Die Spezifische Wirmekapazitét eines Stoffes beschreibt die Eigenschaft, wie-
viel Warme ein Korper bei einer Zustandsénderung speichern kann. Bei kon-
stantem Volumen (Cy) wird die aufgewendete Energie vollsténdig in Tempe-
raturerhhung umgesetzt, da AW = 0 bei isochoren Zustandsénderungen.

Bei konstantem Druck (C,) wird die aufgewendete Wérmeenergie nur zum
Teil in Temperaturerhohung umgesetzt, zum anderen Teil wird die Wéarme
wieder in Form von mechanischer Arbeit abgegeben, bei isobaren Zustandsénde-
rungen gilt AW =p- AV (s.0.).



