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Teilaufgabe 1.0
Auf einer geradlinigen und horizontal verlaufenden Straf3e hat sich bei dichtem Verkehr eine Fahr-
_)

zeugkolonne gebildet. Die Fahrzeuge bewegen sich mit einer konstanten Geschwindigkeit vg,
km
die den Betrag v = 90.0 T hat.

Zum Zeitpunkt ty = 0-s befindet sich das Fahrzeug Fq gerade am Ort mit der x-Koordinate

X1(0 s) = 20 m und beginnt ab diesem Zeitpunkt zu bremsen. Die dabei auftretende Verzdgerung

= m
a, ist konstant und hat den Betrag a; = 4.00 —

S
Das Fahrzeug F befindet sich zum Zeitpunkt ty am Ort mit der x-Koordinate x4(0 s) = 0 m.

Nach einer Reaktionszeit von einer Sekunde, also ab dem Zeitpunkt tgp = 1.0 s betatigt der

_)
Fahrer des Fahrzeugs F, die Bremsen. Die Verzogerung a, des Fahrzeugs F, ist ebenfalls

m
konstant, hat aber den Betrag a, = 5.00‘—2.

s
Die Ortskoordinaten fiir die beiden Fahrzeuge beziehen sich jeweils auf die Fahrzeugmitte.
Die beiden Fahrzeuge sind gleich lang; die Fahrzeuglangen betragen | = 4.50-m.

Zwischen den Fahrzeugen F4 und F, kommt es zu keinem Auffahrunfall.

Teilaufgabe 1.1 (4 BE)
Das Fahrzeug F4 kommt zum Zeitpunkt t; zum Stillstand, das Fahrzeug F, zum Zeitpunkt t,.

Berechnen Sie die Zeitpunkte t; und t,.
[ Teilergebnis: t, = 6.0 s]

km m m
Gegeben: vg:=90-— = Vo= 25— X10 = 20-m a = 4~—2
h S s
Reakti it: m
eaktionszeit: tr:=10s ag = 5'—2
s
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Fahrzeug 1: Vy(t) == vg—ag-t

. 25-m 4-m-t . 25-s
Stillstand: t1=vi() =0>— - =0 auflésen,t — e tq = 6.25s
S

S

Fahrzeug 2: Vo (t) = vg - a2~(t - tR)

25-m  5m-(t+-1.0-s)

Stillstand: ty:=vy(t) =0— =0 auflosen,t — 6.0-s t,=6.00s

2
s
Teilaufgabe 1.2 (4 BE)
_)
v sei der Betrag der Momentangeschwindigkeit v, des Fahrzeugs F,.
_)

v, sei der Betrag der Momentangeschwindigkeit v, des Fahrzeugs F».
Stellen Sie in ginem t-v-Diagramm den zeitlichen Verlauf von v fur 0 <t <t; und den zeitlichen

Verlauf von Vo fir 0<t< ty dar.

[
t-v-Diagramm
3
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Zeittins

Teilaufgabe 1.3 (4 BE)
Zu einem Zeitpunkt tg, zu dem sich die Fahrzeuge Fq und F, noch bewegen, sind die Geschwin-

— —
digkeiten v4 und v, gleich groB.

Berechnen Sie den Zeitpunkt t,

[ Ergebnis: t, = 5.0-s, siehe auch t-v-Diagramm ]
0

25-m 4m-t_ 25-m 5m-(t+-10-s)

2
S S S

tg = vi(t) = vo(t) > auflésen,t — 5.0-s

tg =5.00s
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Teilaufgabe 1.4.1 (5 BE)
Berechnen Sie den Abstand d der beiden Fahrzeugmitten fr den Zeitpunkt tn

[ Ergebnis: d(to) =10-m]

1
Fahrzeug 1: X1(t) :== X109 + Vo't - E-a1~t2
2
() = 20-m 2:m-t 25-m-t
X =20-m - +
1 2 s
S
1 2
Fahrzeug 2: Xo(t) == vgtg + vo-(t - tR) - E-az-(t - tR)
5m-(t+ —1.O~s)2 25-m-(t+ -1.0-s)
Xo(t) = 25.00m — > +
2:s S
Abstand: d(t) == xq(t) — xo(t)

5~m-(t+—l.0~s)2 2~m-t2 25-m-(t+-1.0-s) 25-m-t
- - +

2-32 52 S S

d(t) = 20-m + -25.0-m +

d(tg) =10m

Teilaufgabe 1.4.2 (3 BE)
Bestatigen Sie die unter 1.0 aufgestellte Behauptung, dass das Fahrzeug F, nicht auf das Fahr-

zeug Fq auffahrt.
Intervall t €[ 1-s; 5.0-s] : Vorsprung von Fahrzeug 1 gegentber Fahrzeug 2 nimmt ab, da vq < v

Zum Zeitpunkt tg = 5.00-s betragt der Abstand der Fahrzeigmittelpunkte 10 m, bei einer Lange von
jeweils 4,50 m keine Kollision.

Intervall t €[ 5-s; 6.0-s] : Vorsprung von Fahrzeug 1 gegenuber Fahrzeug 2 nimmt zu, da vq > vo.
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t-x-Diagramm
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Teilaufgabe 1.5.0

Am Ende der Fahrzeugkolonne rollt ein Auto A, antriebslos und stot mit der Geschwindigkeit
_)

v zentral auf das vor ihm stehende Auto A, . Die Bremsen der beiden Fahrzeuge sind gelost.
Das Auto Aq hat die Masse m; = 1.00-t, das Auto A, die Masse m, = 1.25-t. Reibungskrafte

= m
sind zu vernachlassigen. Die Aufprallgeschwindigkeit v, hat den Betrag vy = 4.0-—.
(S

_)
Die Dauer des Stof3es betragt At = 0.10-s. Die Kraft F, die dabei das Auto A, auf das Auto Aq

auslibt, hat einen Betrag F, dessen zeitlicher Verlauf im untenstehenden t-F-Diagramm darge-
stellt ist.

[
t-F-Diagramm Gegeben:
6 3
mq:= 1.00-10" kg
5
3
4 mo,:= 1.25-10" kg
P
X
c 3
= m
v Vp = 4—
2 A S
1 At:=0.10-s
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 m
Ul =25 —
tins S

AP 2012, Physik
12. Klasse, A lll - Lésung
Seite 4 von 8



mathphys-online

Teilaufgabe 1.5.1 (4 BE)

__)
Das Auto A; wird durch den Stof3 auf die Geschwindigkeit u4 beschleunigt.

Bestétigen Sie mithilfe des unter 1.5.0 vorgegebenen t-F-Diagramms, dass die Geschwindigkeit
__) m
u, den Betrag uq = 2.5-— hat.

1 1 -

Auto steht: vy = o.m
s
Kraftstof3 = Impulsénderung: F-At= Apq Apq = m1~(u1 - Vl)
Aus der Zeichnung die mittlere Kraft: Fn = l-50~103.N
2
. Fm-At 25.10°-N-0.1-s m
Auflésen: = Uq = Uq = — 5 uq=250—
my 1.00-10° kg S

Teilaufgabe 1.5.2 (4 BE)

_ﬁ
Bestimmen Sie den Betrag und die Richtung der Geschwindigkeit u,, die das Auto A, un-

mittelbar nach dem StoR besitzt.

Impulserhaltungssatz: Mo Vp =Mq-Uq + MoUy

_ Mmava-myug

Auflésen: = Up =

my

3 m 3 m
1.25-10 -kg-4.0-— - 1.00-10"-kg-2.5-—
] S

u Uy = 2.002
2= 2=2.00—
1.25.10% kg S

Teilaufgabe 2.0

Ein Kondensator mit der Kapazitat C wird an einen Spannungsgenerator angeschlossen, der die
Wechselspannung U(t) = Ug-sin(2-w-f-t) mit dem Scheitelwert Uy und der Frequenz f liefert.

Der ohmsche Widerstand des Wechselstromkreises ist vernachlassigbar klein.

Teilaufgabe 2.1 (3 BE)
Ermitteln Sie aus der Gleichung U(t) = Ugy-sin(2--f-t) fur den zeitlichen Verlauf der Generator-

spannung eine Gleichung fur den zeitlichen Verlauf der Stromstarke J im Wechselstromkreis.

Spannung am Kondensator: Uc(t) = Ug-sin(2-w-f-t)

Ladung am Kondensator: Q(t) = C-U(t) = C-Ug-sin(2-m-f-t)
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Stromstéarke im Wechselstromkreis:

J(t) = Z—Q(t) = C-Ug-2-w-f-cos(2-m-f-1) = J(t) = Jg-cos(2-m-f-1)
t

Teilaufgabe 2.2 (3 BE)
Zeigen Sie, dass der Effektivwert J ¢ der Stromstarke J im Wechselstromkreis direkt proportio-

nal zur Kapazitat C des Kondensators ist.

Jo CUg2mt Ug2mf U2t
= .C mit k = ———C = Jef ~ C

TRV E

Teilaufgabe 2.3.0

Die untenstehende Skizze zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Vorrichtung zur automatischen Fiill-
standsregelung. Zur Messung der Fillstandshohe h einer nicht leitenden Flissigkeit mit der Di-

elektrizitatszahl g lgp > 1) wird ein Plattenkondensator verwendet. Er besteht aus zwei vertikal
aufgestellten quadratischen Metallplatten mit der Seitenlange a = 90.0-cm . Der Plattenabstand

betrégt d = 15.0-cm. Der Raum zwischen den Platten ist bis zur Hohe h mit der Flussigkeit ge-
fullt.

Am Kondensator liegt eine sinusférmige Wechselspannung U mit dem Effektivwert Ug¢ = 30.0-V

und der Frequenz f = 200-kHz

U
2 O
(»)
d Behalter
. - | ————
a h Flissigkeit
-"_'-'-'-'_'-'_'-F
¥ ___ \\ /."’ / (PE
Konden- / Pumpe
sator- Fufluss
platten
Gegeben:
2 2 31
a=09m = Ap=a =0.8lm d:=0.15m Ua¢s == 30.0-V f:=200-10"-—
0 eff s
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Teilaufgabe 2.3.1 (5 BE)
Berechnen Sie die Kapazitat C des Kondensators und den Effektivwert Jefs o der Stromstarke

J im Wechselstromkreis fir den Fall, dass sich keine Fliissigkeit im Behalter befindet.
[ Teilergebnis: C = 47.8-pF ]

Ao
Kapazitat: Ch=en-—
07 =074
12 A-s 081~m2 11
Cp:=8854:10 " —— Cy=4.781x10 ~F
V-m 0.15-m
Jg  Ungp/2-2.7f
Stromstérke: —O _ et .

Joffg= — = —————C
eff0 ‘\/—2 ‘\/—2 0

, 31 -11 -3
Jeffo = 30.0-V-2-7t-:200-10 ~;~4.781~10 ‘F Jeffo=1.8x10 "A

Teilaufgabe 2.3.2 (5 BE)
Die Kapazitat C des bis zur Hohe h mit Fliissigkeit geftillten Kondensators kann mit folgender

Eo~a
Formel berechnet werden; C = T~[a + (Er - 1)-h} .

Leiten Sie diese Formel her. Erlautern Sie dabei |lhre Ansatzidee.

Kondensator mit Dielektrikum:

c a-h
—€n‘€, - —
r==0"ry
_.._,j s Kondensator ohne Dielektrikum:
1
1 | __a(a-h)
Cohne = €0°

d

Gesamtkapazitat bei Parallelschaltung von Kondensatoren:

B B a-h a-(a-h)
C= Cr + Cohne = EO'Er'T + €O'T

Ausklammern: C= so~%.(sr-h +a- h) = 50-%-[a+ h~(sr - 1)]
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Teilaufgabe 2.3.3 (3 BE)
Begrinden Sie, dass der Effektivwert J ¢ der Stromstarke J anwachst, wenn die Fllssigkeit in
den Behalter eingefullt wird.

Mit steigender Hohe h wird die Kapazitat C groRer.
Die Effektivstromstarke wird mit wachsender Kapazitat gré3er.

= Die Effektivstromstarke wird grof3er mit steigender Hohe h.

Teilaufgabe 2.3.4 (3 BE)
Die Pumpe am Zufluss zum Behélter soll abgeschaltet werden, sobald die Fillhéhe h den Wert
hmax = 85-cm erreicht. Die Dielektrizitatszahl der Flussigkeit betragt e, = 2.70.

Berechnen Sie fur diesen Fall den Effektivwert Jeff der Stromstarke J.

Gegeben: hmax = 0-85-m g =270

Joff = Ugfg-2-m-f-C = Ueff-z-ﬂ'f-[so-%-[a+ hmax-(sr - 1)]}

12 A-s 0.9-m
V-m 0.15-m

3
Jeff = 30-V-2.w-200-10°-

» |+~

.[8.854-10‘ .[0.9-m + 0.85-m-(2.70 — 1)]}

Jeff = 4.70mA
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