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Aufgabe 1: Die verwaschene Abbildung
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Zeichnung: eee®

Erkennen Zerstreuungslinse: ®

Erlduterung Methode fiir Position und Orientierung Linse: ®®
Erliauterung Methode fiir Lage optische Achse: ®®
Erlduterung Methode fiir Lage der Brennpunkte: ®®
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Punkte:



Aufgabe 2: Gekiihlter Drink

Umgebungstemperatur: Y =22°C
Wassertemperatur: ¥
Endtemperatur ohne Wéarmeaufnahme aus der Umgebung: 95
Wassermasse zu Beginn: M =0,1kg
Eismasse zu Beginn: m

spez. Warmekapazitit Wasser: c=4,18 klg‘—_JK
spez. Schmelzwirme Wasser: s =334 lﬁ—;

Ist ¥ < 91, nimmt das Wasser Wirme von der Umgebung auf. Da diese Warmeaufnahme von
AY = 91 — ¥ abhéngt, muss die lineare Approximation (siehe Abb.) etwas nach oben korrigiert

werden:
Uy x=5°C ee (2.1)
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Aufgabe 3: Von Mausen und Menschen

Der Luftwiderstand Fj, ist proportional zur Querschnittsfliche A und
zum Quadrat der Geschwindigkeit v:

F,
F, = aAv? (3.1)
Konstante Endgeschwindigkeit im Gleichgewicht Fi, = myg:
mg = adv? — v= % oo (3.2)
Index 1 fiir die Maus, 2 fiir den Menschen: v g
Ly=kL, = Ay KA;, ms = k¥my (3.3)
vy = V- v (3.4)
Fiir die Bremswege beim Aufprall (maximale Verformung) gilt
so=ks; ® (3.5)
und damit fiir die auftretenden Beschleunigungen
as = % = Qkkvi =q, ©e (3.6)
Fiir die auftretenden Krifte gilt dann
Fy = moas = k®myay = K°F, ee (3.7)
Fiir die Krifte, bei denen z.B. die Knochen brechen, gilt
Fy = k*F] (3.8)
und damit 7 P
o =k- i3] ° (3.9)
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Aufgabe 4: Der perfekte Wurf

Niherung: Wihrend der Ball durch die Offnung
des Korbes fliegt, ist seine Bahn geradlinig. Be-
dingung fiir das berithrungslose Durchfliegen:
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sin 3 > D= Dr = 5n 0,5376 (4.1)

B>p in 2 32,5° ee@ (4.2)

min = arcsin — = 32, .
Dr

Abwurfgeschwindigkeit: y A

. V0 V0 COS (¢
pr— = 4.
vo <vy0> <vo sin a> (4.3) 0

Geschwindigkeit am Ort des Korbes:

o (vg0\ _ [wocosa
U_<vy>_<vsinﬁ> ° (4.4) 7h

Abwurf zur Zeit tg = 0:

—h + vptsina — th =0 e

t= [vo sin o + v% sin? o — Qgh]

Q |~

Flugdauer bis zum Korb:

ty = [vo sina + v% sin? a — 29h:|

Q |~

vy = Vg sina — gta = vp sina — [vo sin o + v% sin® o — 2gh]

Oder mit Energiesatz:
vy + UZO =02y + vZ + 2gh

vy = \/vgsin2a—29h o0

v3 sin? a — 2gh
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(4.16) in (4.13):

4h 4h? 2h\?
tan? 8 = tan® o — ?tana—{—b—Q = (tana— 7) (4.17)
2h
tana = > + tan 8 (4.18)
a>p =
2h
tana = 5 + tan 8 (4.19)
2h o
Qumin = arctan <? + tan 5min> =455° eeee (4.20)

Der Ball trifft also, wenn a > oy und (siehe (4.16))

b
vy = J eoo (4.21)

cosa \l 2[btan o — A

Punkte:

Exakte Losung:
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Der Ball iiberstreicht im
Dreidimensionalen eine
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fo sind die Unter- bzw.
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Obergrenze des Bandes. D D !
Bahngleichung von M: v A
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V1t f(z)?
Parameterdarstellung von fi:
/
Xi() =04 — L@ (4.27)
L+ f'(x)?
T
Yi(z) = f(z) - —/—— 4.28
@) = J0) s (4.28)



Parameterdarstellung von fs:

Xo(x) =2 — % (4.29)
Ya(z) = f(x) + m (4.30)

Numerische Losung:

Gegeben: «, erste Naherung fiir vgp mit (4.21). Numerische Losung von Xi(z) = a1 mit (4.27)
liefert = und daraus berechnet man A;(vp) = Yi(z). Dann mit Newtonverfahren die Losung
von Aj(vg) = 0 suchen, damit hat man das gewiinschte v («) (Ball beriihrt linken Korbrand).
Analog findet man vp2(a) (Ball beriihrt rechten Korbrand).

Eine sehr gute Ndherung fiir vp; und vge erhélt man aus (4.22) mit x = a1 +rsin 8, y = rcos
(bzw. x = ag — rsin 8, y = —rcos §) und (siehe (4.19))

2h
B = arctan <—? + tan a> (4.31)

a1 +rsinfj

cos ay/2[(ay + rsinB) tana — h — r cos f]
as —rsin

cos ay/2[(ag — rsin B) tan o — h + r cos f]

vo1 (@) = vo1p (@) = (4.32)

vo2 (@) & vogn () = (4.33)

Vergleich von exakter numerischer und Naherungslosung:

6rel

a | voi(a) | voin(a) | voa(e) | voon(c) e
0,8 | 7,75966 | 7,75955 | 7,76255 | 7,76263 L06-05
8.0e-06
Nebenstehende Abbildung zeigt die relati- 6.0e-06
ven Fehler 4.0e-06
2.0e-06
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Das exakte mine erhilt man numerisch aus vgi (o) = vg2(ar), den guten Naherungswert auminn
aus vo1n (@) = vo2n (), der schlechte Naherungswert ist o, aus (4.20):

A

Yy
Omin,e ‘ Qmin,n ‘ Omin
0,79524565 | 0,79492979 | 0,79409884
45,5642° 45,5461° 45,4985°

Nebenstehende Abb. zeigt die Situation
fir amine, f (schwarz) geht nicht exakt
durch b = 5,0.
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Aufgabe 5: Junioraufgabe—-Minenungliick
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Punkte:



