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1. Looping [3P; 2P ; 1P]

Aus der Héhe h (Punkt A) wird ein Kiigelchen mit der Masse m eine schiefe Ebene mit
anschliessendem Looping mit Radius A hinunter gelassen (Figur 1). Das Kligelchen gleitet
die schiefe Ebene hinunter und durchlauft anschliessend die Punkte B, C, D, B. Die
Reibungen sind vernachléssigbar.

a) Zeichnen Sie deutlich alle Kréfte ein, die auf das Kiigelchen im Punkt C
(Markierungspunkt durch Winkel ¢) wirken und driicken Sie die von der Schiene auf das
Klgelchen wirkende Kraft in Abhéngigkeit der Geschwindigkeit v, des Kiigelchens in
diesem Punkt C aus.

b) Aus welcher minimalen Hbhe h.,, muss das Klgelchen mindestens losgelassen werden,
damit es im Looping bei Punkt D nicht herunterfallt?

c) Nun schneidet man einen Teil des Loopings im Punkt D ab (Figur 2). In welchem
Abstand zu Punkt B fallt die Kugel nun auf die Horizontale, wenn es in der in
Aufgabe 1. b) berechneten minimalen Héhe h,,;, losgelassen wird.
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2. Ideales Gas [1P; 2P ; 3P]

Ein waagrechter Zylinder (mit der Lange L = 65 cm und der Querschnittsflache 100 cm?)
enthélt ein bestimmtes Volumen Stickstoff welches durch einen beweglichen Kolben
abgegrenzt ist. Das Gas, dessen Anfangstemperatur 25°C betragt, befindet sich unter
Atmospharendruck p,m,m=10° N/m? und besitzt im Zylinder ein durch die Lange d = 40 cm
bestimmtes Volumen. Man fligt dann dem Gas die Warmemenge Q,; = 1.9 kJ zu, so dass
sich der Kolben bis zu den Arretierblécken bewegt.

a) Welche Masse hat der Stickstoff?

b) Welche Warmemenge miisste man hineinstecken, dass sich das Gas nur gerade bis zu
den Arretierblécken ausdehnen wiirde?

c) Wie gross ist die Temperatur am Ende dieses Prozesses (nach der Ubertragung von
Qi)? Zeichnen Sie fir den ganzen Prozess die Verdnderung des Druckes in
Abhangigkeit der Warmemenge auf.
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3. Ablenkung von Protonen [1P;1P;3P; 1P]

Protonen werden zwischen zwei parallelen Platten, an welche die Spannung U angelegt ist,
beschleunigt. Sie treten anschliessend in eine Zone, wo ein homogenes Magnetfeld B
herrscht ein und fithren dort eine kreisférmige Flugbahn aus.

a) Wie gross muss die an die Platten angelegte Spannung sein, dass die Protonen aus dem
anfanglichen Stillstand eine Geschwindigkeit von v = 3.0-10° m/s erreichen?

b) Wie gross ist die Geschwindigkeit der Protonen, wenn sie sich genau in der Mitte der
beschleunigenden Platten befinden?

c) Das Magnetfeld habe die Stiarke 60 mT. Geben Sie die Richtung und den Sinn des
Magnetfeldes an. Zeichnen Sie andererseits die Kraft ein, die auf ein Proton im Punkt P
wirkt und berechnen Sie den Radius der Flugbahn des Protons in diesem Punkt P.

d) Berechnen Sie den Ablenkungswinkel o. des Protons.
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4. Enteisung einer Autoheckscheibe [3P ; 3P]

Die Autoheckscheibe (Abmessungen der Scheibe: 150 cm x 60 cm) ist mit einer 0.1 mm
dicken Eisschicht (0°C) bedeckt. Das Eis bringt man mit einer Heckscheibenheizung, die aus
feinen Konstantandrahten besteht, die die gleiche Lange wie die Scheibe haben, zum
Schmelzen. Die 15 Dréhte sind in regelmassigen Abstanden lber die ganze Scheibe verteilt
angeordnet und werden parallel mit einer Spannung U = 12 V gespiesen. Man nimmt an,
dass 60% der in den Drahten entstandenen Warme das Eis zum Schmelzen bringt.

a) Welche Leistung ist erforderlich, wenn man das Eis in 8 Minuten zum Schmelzen bringen
mbchte?

b) Berechnen Sie den Querschnitt und den Durchmesser des Heizdrahtes.

5. Formation eines Bildes in Luft und in Wasser [2P ;1P ; 1.5P; 1.5P]

Eine leere Glaswanne der Lange D = 25 cm tragt auf einer Seite ein eingestanzter
Gegenstand (Pfeil). In der Entfernung x vom Gegenstand aus hat es eine Sammellinse mit
dem Brechungsindex n = 2.6 und der Brennweite f= 6 cm.

a) Berechnen Sie den Abstand x zwischen Linse und Gegenstand fiir ein Bild das genau auf
der vom Gegenstand gegeniiberliegenden Seite der Glaswanne abgebildet wird.

Anschliessend fillt man die Glaswanne mit Wasser bis der Gegenstand und die Linse
volistandig unter Wasser sind; der Abstand Gegenstand — Linse bleibt unveréndert. In dieser
Situation vernachléssigt man die Dicke der Glaswannenwand und man nimmt an, dass fiir
kleine Winkel die Anndherung sin(o) = tan(o) gilt.

b) Wie gross ist nun die Brennweite der Linse im Wasser? (falls Sie keine Lésung gefunden
haben, kénnen Sie mit f,4sse- = 10 cm weiterrechnen)

c) Zeichnen Sie das Bild, indem Sie die Strahlen (1) (Parallelstrahl) und (2)
(Brennpunktsstrahl) vervollstandigen. Es ist nur eine Skizze verlangt, keine
massstéabliche Zeichnung!

d) Berechnen Sie nun in dieser Situation den Abstand des Bildes von der Linse.
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Probléeme 1:

2 2
(@) [ZF,=ma, | : mgsing+F = mLRC— => F = m%—mgsimﬁ

Forces: (1) poids vertical; (2) force exercée par rail dirigée vers centre du cercle.
2

(b) Atteindre point D: F=0 pour ¢ = w/2 => vitesse minen D: 0 = m% -mg => v, =4/Rg

. . 5
Conservation énergie mécanique: mg(h . ~2R) = —;-msz = —;—ng ==>h_ = ER

(c) Vitesse horizontale en D: v, = 4/Rg; temps de chute t donnée par: 2R = % gt’
Portée a partir de B: Portée = v;t =2R

Probléme 2:
5.4.1073
(a) Gaz parfait: n= ﬂ = M =0,1615 mol =0,162 mol; Masse: m=n-M =452 g
RT  831-298 —
(b) Premier principe: Q, =pAV + AU = C,nAT : chauffage a pression constante

Calcul de AT: T'= T% = 298% =484 K d'ou AT =186 K et la chaleur a fournir vaut:
Q, =CpnAT=—1—;—2R-n-AT =875 J. Donc Q, =875 J

(c) Premier principe: Q, =0+ AU = CnAT' : chauffage 4 volume constant 1

avec Q, =Q,, ~Q, =1025 J. On en tire: AT'= ~22- = 222 2 306 K doi:
nC, iRn

Trpue = 484 + 306 = 790 K T

1

Q

Probléme 3:
mv’  1,67.10%7(3.10°)°

=47 kV
2e 2-1,6.107"

(a) Travail force électrique: eU = %mv2 Donc: U =

(b) Champ homogéne entre les plaques: v’ « x d'oii: v'= % =2,12.10° m/s

(c) Force dirigée vers centre cercle; champ B perpendiculaire i feuille, dirigée vers le haut.
2
F,, =e-vAB Mouvement circulaire uniforme: m— = evB car v perpendiculaire a B.
p
mv _ 167.10%73.10°

Rayon de courbure: p=—= =0,522 m
Y P= B " 1610760107 ~ 2=

(d) Voir dessin ci-dessous.

R an@® =252 01437 dou a= 16,4°
o 2’70522 —
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Probléme 4:

(a) Chaleur pour faire fondre la glace: Q, = (p,V)L; =917-96.10°- 3,3.10° = 27,23 kJ

Puissance (n= 100%) =Q//t=56,7 W ; Puissance effective (n=60%) P= 506_,67 =046 W
UZ 2 2 ’

(b) P=—— donc la résistance totale vaut: R, = U— = i =1,523 Q

tot

Résistance pour 1 fil: R=R_ -15=2284 Q.

Section du fil: S = pﬁ ~49.10° . 32,1.10° m®=0,032 mm?;
R 22,84 -

'y

correspond a un diameétre de 0,202 mm

Probléme 5:

(a) Loi des lentilles: l+ > —é— =>x"-25x+150=0=> x = B 62; =t U 25;5
X ~X

Image rapetissée: x =15 cm

(b) Focale dans I'air: % =(n-1)-k ; Focale dans I'eau: —1— = (__n_—l,_333_2 -k

T 1333
don  fee 1IBCO-D _ycers i done £ 21010 em
£ 26-1333 E LA

(¢) Voir figure page suivante. En I'absence d'interface du bac, I'image se formerait dans I'eau i la

1 . . N
distance p' donnée par: —+ — = soit p'= 30,9 cm. L'image se trouverait ainsi a la

15 p' 10,10
distance y'=30,9~10=20,9 cm du bac.

A cause de la réfraction a I'interface, I'image se forme en y. En effet, réfraction:

1.333sina =sin 8 ==> sinp =1333 = tanp y . Donc y =15,69 cm et l'image vraie se
sinc tana y

forme a p',  =15,69+10=25,7 cm de la lentille.
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