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Aufgabe |

Formulieren Sie das Reaktionsprinzip verbal und in Gleichungsform.
Notieren Sie den Impulserhaltungssatz in Worten und als GréBengleichung.

Line Stahlkugel (Radius 150mm) ist mit zwei Fiden (bifilar) vernachlissigharer Masse an
der Decke einer Halle so befestigt, dass ihr Schwerpunkt auf einem vertikalen Kreis vom
Radius ! = 6,00 m schwingen kann. Sie wird von einem Wasserstrahl (120 Liter pro Mi-
nute) aus einer nahen Dise horizontal und zentral getroffen und durch die zugehorige
Kraft von 50.0 N beim Auslenkwinkel ¢ = +2,63° aus ihrer Gleichgewichtslage gehalten.

Alle Wasserteilchen erfahren an der Aulireffstelle eine Ablenkung um 90°.
Weisen Sie nach, dass das Wasser die Kugel mit der Geschwindigkeit 25.0 m/s trifft.

Zum Zeitpunkt Null wird das Wasser abgestellt und die Kugel beginnt frei nahezu har-
monisch zu schwingen.

Begriinden Sie das Einsetzen der Schwingung. Berechnen Sie die Schwingungsdauer der
Kugel und ermitteln Sie die Bewegungsgesetze des Kugelschwerpunkts.

Ueben Sie das Coulomb’sche Gesetz in Worten an, notieren Sie die zugehiirige Formel
und erlidutern Sie alle auftretenden Grisfien.

Auf die im tiefsten Bahnpunkt ruhende Stahlkugel aus Teilaufgabe 2 wird die elektrische
Ladung — 1,66-10™ C gebracht. auf einen graphitierten Tischtennisball der Masse 2,70 g
mit dem Radius 19,0 mm die Ladung —4.24-107 C.

1 Der Mittelpunkt des Tischtennisballs wird in 20,0 cm Abstand von der Oberfliche der
Metallkugel in Ruhe gehalten.

Bestimmen Sie die auf den Tischtennisball wirkende elektrische Feldkraft (Betrag,
Richtung).

Welche elekirische Feldstirke liegt am Ort des Tischtennishalls vor (Betrag. Rich-
tung)?

Der Tischtennisball aus 2.4.1 wird losgelassen und unterliege im Vakuum ohne gra-
vitative Beeinflussung allein der Wirkung des elektrischen Feldes.

Beschreiben Sie die Bewegung des Tischtennishalls.

Ermitteln Sie die Geschwindigkeit des Tischtennisballs bei 10,0 m Entfernung der
Kugelmittelpunkte.
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1.1 Definieren Sie die GroBen magnetischer Fluss und Spannungsstofi.
Auf welche beiden Grunderscheinungen der elektromagnetischen Induktion kann das
Auftreten eines Spannungsstolles zuriick gelithrt werden?

1.2 Notieren Sie das Induktionsgesetz (Wortformulierung und Formel) sowie die Lenz sche
Regel,

2 Ein halbkreisformiger (Radius r) Drahira M aus
n Windungen isolierten Kupferdrahtes rotiert in der © 3 O
xy-Ebene gleichmiiflig im mathematisch positiven
Sinn um den Ursprung (. Qo O

Die abere Halbebene wird nach Abbildung senkrecht

durchsetzt von einem homogenen Magnetfeld der

magnetischen Flussdichte 5. E r
Anfang und Ende des Drahtes sind zusammengeltet.

Die Dauver fiir einen Umlauf ist T.

Zum Zeitpunki t = 0s ist qit) = 0.

2.1 Begriinden Sie die Richtung des elektrischen Stromes (technische Stromrichtung) in den
geraden Drahistiicken zwischen D und E fiir die Zeitspanne [0:T/2].

2.2 Weisen Sie nach, dass der magnetische Fluss durch eine Leiterschleife der .Spule” im
Zeitintervall [(1;T/2] von t abhingt gemiB dt) = -L Brit (Flichenvektor und magneti-

sche Flussdichte seien gleich gerichtet).
Zeichnen Sie qualitativ das d4t)-Diagramm fiir t & [0:37].
2.3 Lgtwickeln Sie den Term -nnT'Br’, der die in der ganzen ..Spule™ induzierte Spannung
ﬂ} im Zeitintervall [0:T/2] beschreibt,
Zeichnen Sie qualitativ das Ui(t)-Diagramm fiir t £ [0:3T].
24 Essein=40,r= 50,0 cm, B = 125mT, T = 50.0 ms.
Berechnen Sie den Griftwert der Induktionsspannung.
2.5 Der Effektivwert der Induktionsspannung ist 78,3 V.
Welche Joule’sche Wiirme entsteht pro Sekunde bei der Rotation der , Spule™ mit dem
ohmschen Widerstand R = 20,0 €37
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1 Formulieren Sie das Stefan-Boltzmann’sche Gesetz und notieren Sie die zugehtrige For-
mel mit Erliiuterung aller auftretenden GrisBen.
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Die Erde nimmt FilraJﬂungsieisLunF von der Somne auf und sie strahlt selbst ins Weltall

ab. Die Solarkonstante 1.37 kW/m" gibt die Leistung an, die eine Fliche von 1 m” emp-

fiingl, welche in der Erdentfernung 1,50-10'"" m senkrecht von der Sonnenstralihing ge-

troffen wird; von der eingestrahlten Leistung werden an der Erdoberflache 70% absor-

biert. Die Erde als Strahlungsquelle wird idealisiert angesehen als kugelférmiger Tempe-

raturstrahler ohne Atmosphire. (Hinweis: Kugeloberflache Oy = 4;1;;1},

Weisen Sie nach, dass die Erde die Strahlungsleistung 1,22.10'" W absorbiert.

2 Welche Gesamtleistung strahlt die Sonne ab?

3 Welche mittlere Oberflichentemperatur hiitte die Erde bei Gleichgewicht von absorbier-
ter und enittierids Strahlungsleistung?
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3.1 Definieren Sie den Begriff Inertialsystem und formulieren Sie die Einstein-Postulate.
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32,1 Erliutern Sie detailliert die flir die Zendilatation geltende Beziehung 1=
»
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3.2.2  Bakterien einer bestimmten Art verdoppeln ihte Zahl auf der Erde in jeweils 20.0 Ta-
gen.
Neunrig dieser Bakterien werden in einem Raumschiff fiir 1000 Erdentage auf Weli-
raumreise geschickt, Wihrend dieser Zeit bewegt sich das Raumschiff mit der Ge-
schwindigkeit 0.995¢.
Wieviele Bakterien finden sich iii"Raumschiff bei seiner Landung auf der Frde?

Angaben:

Dyichte von Wasser p = 100 kg-dm™
Erdbeschleunigung g = 98 ms”
Erdradius = 63710°m
Elektrische Feldkonstante gg = 885107 AsV'im!
Elementarladung e = 160107 C
Plancksche Konstante h = 66310 Js
Ruhemasse des Elektrons m, = 9,11-10° kg
Stefan-Boltzmann-Konstante o = 56710° wm?K*
Vakuumlichigeschwindigkeit ¢ = 30010 ms!



