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Gesamtpunktzahl: 120, bitte jede Aufgabe auf einem neuen Blatt beginnen!
Aufgabe 1: (25 Punkte)

Forderanlage

In einer Bandtransportanlage werden Pakete der Masse m=4 kg Uber eine schrage
Rutsche auf eine niedrigere Ebene beftrdert. Die Pakete bewegen sich zunachst auf
einem Forderband (Startpunkt x = 0 m) mit einer Geschwindigkeit von vo = 2 m/s. Der
Startpunkt ist sp = 3 m vom Beginn einer schragen Rutsche (ohne Antrieb) entfernt. Auf
der Rutsche liegt eine Gleitreibung von p=0,2 vor, ihr Neigungswinkel betragt a = 30 ° Der
Luftwiderstand soll vernachlassigt werden.

a) Wie lange braucht das Paket vom Startpunkt bis zum Beginn der Rutsche?

b) Zeichnen sie alle Krafte ein, die beim Rutschen auf das Paket einwirken.

c) Berechnen Sie die Gesamtkraft, die beim Rutschen auf ein Paket wirkt.

d) Wie grol} ist die Beschleunigung des Paketes auf der Rutsche?

e) Geben Sie das genaue Weg-Zeit-Gesetz x(t) fur die Bewegung des Paketes an.
f) Wie lange rutscht Paket bei einer Rutschenléange von s;=10 m?

g) Wie grol} ist die Geschwindigkeit des Paketes am Ende der Rutsche?

h) Skizziertes sie das Diagramm v(t) fiir die gesamte Strecke vom Startpunkt aus.
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Aufgabe 2: (30 Punkte)

Ein Labordrehstuhl besitzt zur Abfederung eine Feder, die sich in einem Olbad bewegt.
Die Masse des Stuhls, auf die Feder driickt, betragt ms=7 kg. Die Masse der Feder ist
vernachlassigbar klein, ihre Lange betragt ohne die ohne zusétzliche Last Lg = 25 cm.

Die Feder wird um Lp = 10 cm eingedriickt, wenn sich eine Person mit einer Last von mp =
57 kg auf den Stuhl gesetzt hat.

a) Wie grol} ist die Gesamtkraft auf die Feder?
b) Wie grol} ist die Federkonstante c?
c) Wie grol} ist die Eigenfrequenz uy des Stuhls ohne Dampfung?

Das Olbad bewirkt eine viskose Dampfungskraft F, =-b ¥ .

Um ein Nachfedern des Stuhles zu verhindern, soll durch die Dampfung des Olbades der
aperiodische Grenzfall eingestellt werden.

d) Wie grol} ist in diesem Fall der Abklingkoeffizient ?
e) Wie grol3 ist der Dampfungskoeffizient b?

Bei der Produktion wird der DAmpfungsgrad D um 10% kleiner als im aperiodischen
Grenzfall eingestellt.

f) Wie grol} ist jetzt der Dampfungsgrad D und der Abklingkoeffizient ?

g) Wie grol3 sind die Eigenfrequenz wp und die Periodendauer Tp des Stuhls?

h) Wie viele Schwingungen fuhrt der Stuhl nach dem Aufstehen der Person
mindestens noch aus, bis die maximale Auslenkung kleiner als ymin = 0,1 cm ist?
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Aufgabe 3: (35 Punkte)

Solarzelle

In einer Solarzelle entsteht am Kontakt von zwei unterschiedlich dotierten Gebieten eine
Raumladungszone aus ortsfesten Ladungstragern der Breite d = 100 nm, die ein

elektrisches Feld erzeugen, dass eine maximale Grof3e von g =-124 no° Y besitzt (s.
m

Skizze). Ein Lichtquant wird der Mitte der Raumladungszone absorbiert und erzeugt dort
ein ,Elektron-Loch-Paar”. Das ,Loch" kann als positiv geladenes Elektron behandelt

werden (Elementarladung e = +106 [10™°C).

a) Zeichnen Sie in Skizze (a) die Richtung des elektrischen Feldes ein.

b) Wie grol3 ist direkt an der Grenzschicht bei x=50 nm die Kraft auf das Elektron und
auf das Loch?

c) In welche Richtung bewegt sich das Elektron und in welche Richtung das Loch?

d) Nehmen sie vereinfachend an, die Ladungen der Raumladungszone befinden sich
alle im Abstand d auf den beiden auf3eren Grenzen der Raumladungszone mit einer
Flache von A =1mm? (Skizze b). Die Spannung iiber der gesamten
Raumladungszone betragt V = 0,66 V. Wie grol3 ist das mittlere elektrische Feld
E (iber die gesamte Breite d = 100 nm?

e) Wie grol} ist die Kapazitat C dieser Anordnung (relative Dielektrizitdtskonstante
g =119)?

f) Wie groR3 ist in diesem Fall die Gesamtladung Q und wie viele Elementarladungen
werden benotigt, um die Raumladungszone zu erzeugen?
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Aufgabe 4: (15 Punkte)

Energie in einer Feder

a) Wie grol3 ist die Spannenergie in der Burostuhlfeder bei unten skizziertem ,
gemessen beim Setzen einer Person, wenn eine maximale Kraft von Fn4=981 N
erreicht wird und die maximale Auslenkung der Feder L=10 cm betragt
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Aufgabe 5: (15 Punkte)

Das Auge besteht aus dem System Hornhaut-Linse und der Netzhaut, auf der das Bild
entsteht. Beim Auge ist die Brennweite allerdings nicht konstant, sondern kann mit Hilfe
des Ziliarmuskels fir unterschiedliche Entfernungen des Gegenstandes geéndert werden.

Ein Gegenstand, der sich in sehr gro3er Entfernung (,im Unendlichen®) befindet, wird auf
der Netzhaut in 2,5 cm Entfernung von der Linse scharf abgebildet (s. Skizze).

Wie grof} ist die Entfernung eines Gegenstandes von der Linse, wenn sich die Brennweite
des Systems Hornhaut-Linse beim Scharfstellen durch Akkumulation um Af =-0,23cm

andert?

Nehmen Sie an, das Auge sei eine dinne Linse.

2,5cm
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