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= Nennen Sie mindestens zwei Griinde. warum diese Leistung in der Praxis nicht erreicht wird.
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Teilaufeabe 1:

Geothermie (20 Punkte)

Die Erdkruste stellt ein im Prinzip unerschopfliches Warmereservoir dar, das durch Tiefenbohrungen
angezapft werden kann. Fiir eine sog. ,tiefe Erdwirmesonde” soll ein Reservoir aus Gestein mit einer

Temperatur 9. = 95 °C angenommen werden. Die Bohrung habe eine wirmeisolierte Riickleitung. An

e

der Erdoberfliiche befinde sich ein Pufferspeicher (See) mit einer Wassertemperatur von 9, = 14 °C.

2 - g 2 ; . —ir
aus dem Wasser mit 130 ~—~—f5’- in die Bohrung gepumpt wird. Es sollen keine Wasserverluste in der
min
Tiefe auftreten. Zwischen dem HeiBwasser-Ausgang der Bohrung und dem See sei eine Camnot-

Maschine installiert:
‘)e} mittlere Temperaturgradient der erl\rmte belras:t g2 Cpro2om,

\ “a)  Schitzen Sie die notwendige Tiefe der Bohrung ab. Berechnen Sie den Druck. unter dem das in

die Tiefe geleitete Wasser steht.
{3 Punkie)

/) Welcher Art ist der Prozess in einer Carnot-Maschine? Stellen Sie ihn graphisch in cinem
p-V-Diagramm dar und benennen Sie die wesentlichen Eigenschafien der emnzelnen
Prozessschritie!

(5 F n&\lL

/¢y Berechnen Sic den Wirkungsgrad der Maschine fir die oben angepebenen Temperaturen. Kann

es eine Maschine mit hoherem Wirkungsgrad geben? Geben Sie eine Begriindung.

1&‘,r3dtf,msung. n = 20 %] {3 Punkte)

) (n..‘)r'n Sie die maximal mogliche mechanische Leistung der Maschine an.

(5 Punkie)

a‘} chnmm”n Sie die Warmemenge, die dem See pro Tag zugefithrt wird. Durch welche Prozesse

wird Wiu'mc aus dem See abgefiihrt? Was wiirde im Grenzfall fehlender Kithlung geschehen?
{4 Punkie)

Fortsetzung niichste Scite!
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Eine befiillte, einstufige Rakete mit der Startmasse miy ist mit einem Triebwerk ausgestatiet. das
Treibstoffgase mit konstanter Menge — und Geschwindigkeit w =

dt
ausstoBt. Dic im Folgenden betrachteten Bewegungen sollen vertikal z

Zur
»

v(t)=w:In

zur Rakete
’ITLO

Erdoberfliche und

W

My —

S "‘C,
km
reibungsfrei ablaufen. Fiir ein konstantes Gravitationsteld ist dic Raketengeschwindigkent gegeben
m -

e i

i
?L/

llen Sie die Bewegungsgleichung der Rakete auf

e

(1)

A

=
7 b) Berechnen Sie den prozentualen Anteil ibrer S
Abheben ausstofien muss
JC)
v d)

{4 Punkte
7€)

(3 Punkte)

tartmasse. den die Rakete pro Sekunde zum
Zeigen Sie. dass sich die Raketengeschwindigkeit nach Gleichung ( (1) in den ersten Sekunden der
) berechneten im weiteren Verlauf des Flugs abweicht.

Startphase (flir konstantes Gravitationsfeld) aus der Integration der Bewegungsgleichung ergibt.
ausstofit

(5 Punkte)
die Rakete moge von einer W eltraumstation aus starten.

brhutc;rn Sie qualitativ, warum und wie die tatsichliche Geschwindigkeit von der ndt;h Gleichung
Betrachten Sie nun den Grenzfall eines vernachlédssigbaren bzw. fehlenden Gravitationsields. d. h
Restimmen Sie den Anteil, den die Nutzlast an der Startmasse der Rakete haben kann. wenn diese
eine Endgeschwindigkeit von 0,01% der Lichtgeschwindigkeil erreichen soll.

{3 Punkie)
Berechnen Sie den Nutzlastanteil bei einem Triebwerk, das } keine Materie. sondern nuy Photonen

(5 Punkie)

Fortsetzung nichste Seite!
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Teilaufeabe 3:

Widerstands-Schaltungen (20 Punkte)

Gegeben seien die beiden Schaitungen aus mehreren jeweils identischen Widerstinden R. wie sie in
den Abbildungen 1 und 2 dargestellt sind. Die angelegte Spannung sei 1.

Abb. 2 : Tetraeder-Schaltung

' a) Erliutern Sie qualitativ den Widerstandsverlauf beim Einschalten ciner Glithlampe.
: (2 Punkte)

Geben Sie qualitativ (mit Begriindung) eine Reihenfolge (hell - dunkel) der Helligkeit der
Glihlamper in Abb. 1 an. {4 Punkic)

i £) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand Ry, und den Gesamtstrom I, der Lampenschaliung
= (Ahp B g (4 Punkte)

. &) Erlidutern Sie qualitativ den Zusammenhang zwischen dem Stromfluss durch eine Glithiampe und
/7 der Farbe des von ihr emittierten Lichts. Welche Lampe in Abb. 1 hat den héchsten Blauanieil?

(3 Punkte)

¢) Geben Sie den Gesamiwiderstand Re,, der Tetraeder-Schaltung in Abb. 2 an. wenn eine Spannung

U an die Tetraederecken 1 und 2 angelegt wird. (3 Punkte)
f) Berechnen Sie die Spannung zwischen den Tetraederecken 2 und 3. (2 Punkie)

g) Berechnen Sie die Stromstiirken zwischen den Tetraederecken 1 und 3 sowie zwischen 3 und 4.
(2 Punkte)

Fortsetzung niichste Seite!
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Teilaufgabe 4:

Totalreflexion (20 Punkie)
. :
@) Skizzieren-Sie den Grenzfall der Totalreflexion fiir den Ubergang zwischen Wasser
o Brechungsindex ny, = 1.33) und Luft (n = 1) (einfallender, transmittierter und reflektierter
Strahl). In welchem Medium muss sich die Lichtquelle befinden. damit Totalreflexion
beobachtbar ist? Leiten Sie den Grenzwinkel der Totalreflexion aus dem Snellius’schen
Brechungsgesetz her und geben Sie den Zahlenwert an.
(5 Punkte)

) Fir Antireflexionsbeschichtungen (z.B. eines Brillenglases) wird eine diinne Schicht eines
Materials mit einem Brechungsindex zwischen dem Brechungsindex des Glases (n, = 1,5) und
dem der Luft verwendet. Zeigen Sie durch Rechnung, dass der Grenzwinke! der Totalreflexion
fur ein Glas mit Beschichtung gleich dem fiir ein Glas ohne Beschichtung ist.

= (5 Punkte)

¢) Die Lichtleitung in einer Glasfaser funktioniert auf dem Prinzip der Totalreflexion am

Ubergang zwischen einem Glasfaserkern (Faser mit kreisformigem Querschnitt und
Brechungsindex ny = 1,47) und dem umgebenden Mantel (ny, = 1.46). Berechnen Sic den
maximalen Winkel (relativ zur Mitielachse der Glastaser). unter dem Licht auf die Stirnseite
der (geraden) Glasfaser in den Kern einfallen darf, damit es dann bei der Ausbreitung n der
Faser noch Totalreflexion am Ubergang zwischen Kern und Mantel erfihrt.

: {5 Punkte)

d) Ein paralleles Lichtbiinde!l wird mit emer idealen Linse der Brennweite { = 10 mm in den Kern
der Faser eingekoppelt (Der Fokus der Linse liegt aufl der Stirnseite der Faser.). Berechnen Sie,
wie grofl der Durchmesser eines Lichtbiindels maximal sein darf, so dass es volistdndig im
Inneren der Faser gefithrt wird. Zeichnen Sie diese Anordnung (Linse, Faser, Randstrahlen
auBerhalb und mnerhalb der Faser; Linse und Faser sind auf der Ausbreitungsachse (x-Achse)

zentriert),
(5 Punkie)




