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Schriftliche Priifung zur Feststellung der Eignung auslandischer Studien-
bewerberinnen und Studienbewerber zum Hochschulstudium im Land Berlin
fiir naturwissenschaftliche und technische Studienginge
(Feststellungspriifung fiir T-Kurse)

Physik (T-Kurs) — Priifungsbeispiel 1

Die Priifung besteht aus 2 Teilen mit insgesamt 6 Aufgaben.

Bitte wdhlen Sie 2 Aufgaben aus dem Teil Mechanik (M) und
2 Aufgaben aus dem Teil Elektrizitdt (E) zur Bearbeitung aus.

In jeder Aufgabe werden 20 Punkte vergeben.

Bearbeitungszeit: 3 Stunden

Erlaubte Hilfsmittel: Formelsammlung, Taschenrechner, Zeichengerit,
einsprachiges deutsches Worterbuch



Studienkolleg TU Berlin Feststellungspriifung Physik (T-Kurs) Priifungsbeispiel 1 / Mechanik

Aufgabe 1-M: Statik starrer Kérper

Teil 1: Auflagerreaktionen, Fachwerk

Ein Balken und ein Fachwerk sind im Punkt G durch ein Gelenk verbunden. Das System ist wie
abgebildet in den Punkten A, B und C gelagert. In der Mitte des Balkens wirkt eine Kraft F
senkrecht nach unten.

a) Bestimmen Sie die Auflagerreaktionen in den Punkten A, B und C sowie die Krafte im
Gelenk G. (5,0 Punkte)

b) Bestimmen Sie die Stabkrafte in allen Staben des Fachwerks und geben Sie jeweils an, ob
es sich um Zug- oder Druckstabe handelt. (5,0 Punkte)

Gegeben: F, a, a = 30°, Gewichtskrafte von Balken und Staben vernachldssigbar.

Teil 2: Haftung

Zwei Steine 1 und 2 (Gewicht G;, Gp) liegen iibereinander auf einer horizontalen Ebene.
Zwischen den Steinen 1 und 2 sowie zwischen dem Stein 2 und der Ebene herrscht Haftung
(Haftkoeffizient 1). Die Steine sind auBerdem wie abgebildet iiber ein System aus einem Seil
und zwei Rollen verbunden. Am Mittelpunkt der linken Rolle ist ein weiteres Seil befestigt, das
zum AuBenrad (Radius 2 r) einer im Mittelpunkt A drehbar gelagerten Stufenrolle fiihrt. Am
Seil, das am Innenrad (Radius r) der Stufenrolle befestigt ist, hangt ein dritter Stein mit dem
Gewicht Gz senkrecht nach unten.

a) Zeichnen Sie Freikorperbilder fiir alle Systemteile. (2,0 Punkte)

Hinweis: Es ist nicht erforderlich, die Lagerkrdfte an den Rollen einzuzeichnen, da sie fiir
die weitere Bearbeitung ohne Bedeutung sind.

b) Bestimmen Sie alle auftretenden Seilkréfte in den Abschnitten 1, 2, 3, 4, 5 sowie die
Haftkrafte an den Steinen 1 und 2. (6,0 Punkte)

c) Bestimmen Sie die maximal zuldssige Gewichtskraft Gs .., damit das System tatsichlich
in Ruhe bleibt. (2,0 Punkte)

Gegeben: G; = 1000N, G, =500N, Gz =400N, r=0,1m, pp=20,25.



Studienkolleg TU Berlin Feststellungspriifung Physik (T-Kurs) Priifungsbeispiel 1 / Mechanik

Aufgabe 2-M: Kinematik

Teil 1: Starrkorperkinematik

Eine Stange (Lange /ag) ist im Punkt A drehbar gelagert. y

Im Punkt B befindet sich ein Gelenk, an dem eine zweite
Stange (Lange Igc) angeschlossen ist. Die zweite Stange A
ist im Punkt C gelenkig mit einem Kolben verbunden, der
sich in einem Zylinder vertikal hin und her bewegen kann.
Zur Zeit t* befindet sich das System in der dargestellten Ing

Ve
Ec
B

Lage, die Stange AB hat zu diesem Zeitpunkt die Winkel- B A
geschwindigkeit ¢ .

a)

b)

c)

Zeichnen Sie in der Skizze den Geschwindigkeitsvektor im Punkt B und den Momentanpol
der Stange BC ein. (2,0 Punkte)

Bestimmen Sie fiir die Zeit t* mithilfe der Eulerschen Geschwindigkeitsformel den Ge-
schwindigkeitsvektor Vg des Punktes B und den Geschwindigkeitsvektor v des Punktes C
(ohne Zahlenwerte). (5,0 Punkte)

Berechnen Sie fiir die Zeit t* aus dem Ergebnis von Teil b) die Winkelgeschwindigkeit 6 der
Stange BC und die Geschwindigkeit vc des Kolbens (mit Zahlenwerten). (3,0 Punkte)

Gegeben: a=45°, 3=30°, [xg =0,6m, Igc =0,5m, o =4s ',

Teil 2: Wurfbewegung

Ein Ball wird zur Zeit t = 0 von einem Turm der Héhe h
mit einer noch unbekannten Anfangsgeschwindigkeit vg im

Winkel o schrag nach oben geworfen. Zu einer Zeit tg trifft
der Ball senkrecht auf eine schiefe Ebene, die ebenfalls im
Winkel « zur Horizontalen geneigt ist.

a)

c)

Geben Sie die Koordinaten des Auftreffpunktes an,
wenn der Ball in einem noch unbekannten Abstand /
vom FuB des Turmes auf die schiefe Ebene trifft. Der
Ursprung des Koordinatensystems liegt am FuB3 des Tur-
mes, der Abstand / wird langs der schiefen Ebene ge-
messen. (2,0 Punkte)

Bestimmen Sie die Flugzeit tg des Balles. (4,0 Punkte)

Hinweise: Benutzen Sie die Formeln fiir die Wurfbewegung aus der Formelsammlung. Es
stellt sich am Ende heraus, dass die Flugzeit tg weder von der Anfangsgeschwindigkeit vq
noch vom Abstand / abhangig ist.

Bestimmen Sie die Anfangsgeschwindigkeit vy und den Abstand /. (4,0 Punkte)

Gegeben: o =30°, h=20m, g = 10ms~2, Luftwiderstand vernachlissigbar.



Studienkolleg TU Berlin Feststellungspriifung Physik (T-Kurs) Priifungsbeispiel 1 / Mechanik
Aufgabe 3-M: Kinetik

Teil 1: Schwingungsdifferentialgleichung

Ein Stufenrad (Masse 2 m, Massentragheitsmoment O,
Innenradius r, AuBenradius 2r) kann auf einer schiefen
Ebene (Neigungswinkel «) rollen. Der Mittelpunkt A des
Stufenrades ist iliber eine parallel zur schiefen Ebene ge-
spannte Feder (Federkonstante c) mit einer Wand ver-
bunden. Auf dem Innenrad ist ein Seil aufgewickelt, das
zunachst parallel zur schiefen Ebene zu einer kleinen Um-
lenkrolle 1auft. Am anderen Ende des Seils hdngt ein Stein
(Masse m) senkrecht nach unten. Das System wird anfangs
festgehalten, sodass die Feder entspannt ist. Von dieser Lage aus werden die Bewegungs-
koordinaten x, ¢ und y gemessen. Wenn man das System zur Zeit t = 0 loslasst, rollt das
Stufenrad ein Stiick nach unten und schwingt anschlieBend hin- und her. Der Luftwiderstand
sowie die Massen von Umlenkrolle, Seil und Feder konnen vernachlassigt werden.

a) Geben Sie die kinematischen Beziehungen an, durch die die Bewegungskoordinaten ¢ und y
mit der Bewegungskoordinate x verbunden sind. (2,0 Punkte)

b) Zeichnen Sie Freikorperbilder fiir Stein und Stufenrad. (3,0 Punkte)
c) Gewinnen Sie aus Schwerpunktsatz und Drallsatz die Schwingungsdifferentialgleichung des

Systems, formuliert mit der Bewegungskoordinate x . (6,0 Punkte)
Teil 2: Freie, ungedampfte Schwingungen

Fiir das in Teil 1 skizzierte System gilt:
a=30°, r=0,1m, m=20kg, g=10ms %, c=880Nm*.

Das Massentragheitsmoment ©, ist zunichst unbekannt, eine Messung ergibt jedoch, dass
das System eine Schwingungsdauer von T = 7's besitzt. Mit den angegebenen Werten lautet
die Schwingungsdifferentialgleichung aus Teil 1:

35,2Nm 20 N m?

X(t t) = .
X()+3,4kgm2+@AX 3,4kgm? + O,

a) Nutzen Sie die gegebenen Informationen, um das Massentragheitsmoment ©4 zu bestim-

men. (2,0 Punkte)
b) Geben Sie die allgemeine Losung der Schwingungsdifferentialgleichung an (mit Zahlenwer-
ten). (3,0 Punkte)
c) Passen Sie die allgemeine Losung an die Anfangsbedingungen an. (3,0 Punkte)
d) Geben Sie die statische Ruhelage x;.: des Punktes A an. (1,0 Punkte)



Studienkolleg TU Berlin Feststellungspriifung Physik (T-Kurs) Priifungsbeispiel 1 / Elektrizititslehre

Aufgabe 4-E: Elektrisches und magnetisches Feld

Teil 1: Plattenkondensator

Ein Plattenkondensator (Plattenfliche A, Plattenab- g - d | J
stand d) soll zur Fillstandskontrolle in einen Behilter Ky e o K
mit Wasser (relative Permittivitat €, /) eingebaut werden. Kiirist.
Zum Schutz gegen Kurzschluss werden die Platten mit stoff
einer Schicht aus Kunststoff (relative Permittivitat ¢, ) o
iiberzogen. .t
. . . . . Wasser
a) Bestimmen Sie die Dicke dx der Kunststoffschicht
so, dass die Gesamtkapazitit des Kondensators im
vollstandig gefiillten Zustand den Wert Cgos = 500 pF - ° o
—_—
hat. (6,0 Punkte) U

b) Der Kondensator wird mit einer Spannungsquelle von Uy = 1000V verbunden. Bestimmen
Sie die elektrische Feldstarke Eyy im Wasser zwischen den Platten. (4,0 Punkte)

c) Im Wasser sind Sulfat-lonen SO3~ gelost. Bestimmen Sie die elektrische Anziehungskraft,
die auf ein einzelnes Sulfat-lon wirkt. (2,0 Punkte)

Gegeben: A =15cm?,d = 1,5mm, g = 8,85-1072CV-Im™, ¢,y =81, e,k = 3,
e=1,602-10"1°C.

Teil 2: Elektrogenerator und Elektromotor

i i i - y Wind
Eine Spule mit n = 50 Windungen und quadratischer j1 Yvindungen

Querschnittsfliche (Kantenldnge d = 20mm) ist drehbar

zwischen den Polen eines Hufeisenmagneten (magnetische
Flussdichte B = 10mT) gelagert. Die Achse der Spule | s N x
zeigt in y-Richtung, die Spule kann sich sowohl um die /‘%p
y-Achse, als auch um die x- und die z-Achse drehen. :'l’jj
z

a) Die Spule wird nacheinander um alle drei Achsen gedreht. Die Drehzahl betragt jeweils
3000 Umdrehungen pro Minute. Bestimmen Sie fiir jede Drehung den Maximalwert der
induzierten Spannung zwischen den Anschliissen der Spule. (5,0 Punkte)

b) Durch die Spule wird ein Strom mit der Starke / = 100 mA geleitet. Geben Sie an, um

welche Achse sich die Spule dreht, und bestimmen Sie das maximale Drehmoment.
(3,0 Punkte)



Studienkolleg TU Berlin Feststellungspriifung Physik (T-Kurs) Priifungsbeispiel 1 / Elektrizititslehre

Aufgabe 5-E: Gleichstromkreise

Teil 1: Netzwerk
Die nebenstehende Abbildung zeigt ein Gleichstromnetz-

werk mit einer realen Spannungsquelle (Leerlaufspan- O |
nung Uy, Innenwiderstand R;) und sechs Widerstanden A(L U, R; B
Rl,RQ,R3,R4,R5,Rx. I1
a) Stellen Sie ein lineares Gleichungssystem fiir die Ma- I R, Ix Ry
schenstrome I, I, I. auf (6,0 Punkte) 1 I !
4
b) Geben Sie an, wie die Zweigstrome h, L, &, Iy, R,
Is, Ix mit den Maschenstromen 1,, /,, I. zusam-
menhangen. (3,0 Punkte) P R
3 3 5 5

Hinweis zu Teil a) und b): Schreiben Sie nur die Gleichungen auf. Setzen Sie keine Zahlenwerte
ein und beachten Sie die Pfeilrichtungen in der Abbildung.

Die ersten fiinf Widerstande haben die Werte R, =2Q, R, =1Q, Rz =1,5Q, R, =2,5Q,
Rs = 4,58 . Fiir den regelbaren Widerstand Rx gilt: 0 < Rx < 1012.

c) Auf welchen Wert muss der Widerstand Rx eingestellt werden, damit im Widerstand R,
kein Strom flieBt (/; = 0)? (2,0 Punkte)

Hinweis: Diese Frage lasst sich unabhingig von den Teilen a) und b) beanworten.

Teil 2: Reale Spannungsquelle, Widerstandsschaltung

Der Widerstand R; wird ersatzlos aus dem Netzwerk N\ —
entfernt und der regelbare Widerstand auf den Wert l \_/ T‘
Rx = 5% eingestellt. Fiir die reale Spannungsquelle gilt: A Uy — ! B
U =72V, R =59. R,
RZ RX

a) Geben Sie die Kurzschlussstromstarke Ik der realen c»—:|—¢|—<n

Spannungsquelle an. (1,0 Punkte)
b) Bestimmen Sie (8,0 Punkte) 1 1

— den AuBenwiderstand R, an den Anschlussklemmen A und B,
— die Klemmenspannung Uz,
— die von der realen Spannnungsquelle abgegebene Leistung P,,

— den Wirkungsgrad n der Leistungsiibertragung.



Studienkolleg TU Berlin Feststellungspriifung Physik (T-Kurs) Priifungsbeispiel 1 / Elektrizititslehre

Aufgabe 6-E: Schaltvorginge, Wechselstromkreise

Teil 1: Aufladung eines Kondensators

Zwei Verbraucher mit den Widerstinden R; = 202 und @ R

R, = 5% sowie ein Kondensator mit der Kapazitit C = A1
0, 2 F sind wie gezeichnet iiber einen Schalter an eine ideale O I ———
Spannungsquelle mit der Quellenspannung U, = 15V an- +J; AN

geschlossen. Am Anfang befindet sich der Schalter in der
Position 0, der Kondensator ist ungeladen. _T

<
©
Ey
I
o

Zur Zeit to = 0s wird der Schalter in die Position 1 gedreht.

a) Bestimmen Sie die Stromstarke iy = i(ty) , die unmittelbar nach dem Schalten in den Kon-
densator flieBt, sowie die Ladungsmenge g1 = q(t1), die zur Zeit t; = 4s im Kondensator
gespeichert ist. (2,0 Punkte)

Zur Zeit t; = 4 s wird der Schalter in die Position 2 gedreht.

b) Bestimmen Sie die Ladungsmenge g., = lim; o q(t), die nach langer Zeit t — oo im
Kondensator gespeichert ist. (1,0 Punkte)

c) Bestimmen Sie die Stromstdrke iy = i(t;), die unmittelbar nach dem Schalten in den
Kondensator flieBt. (3,0 Punkte)

d) Stellen Sie den zeitlichen Verlauf der Ladungsmenge g(t) in einem t, g-Diagramm grafisch
dar. Zeichnen Sie auch die Tangenten zu den Zeiten t; = Osund t; = 4sein. (4,0 Punkte)

Teil 2: Impedanz einer RC-Kombination

Die nebenstehend dargestellte Schaltung besteht aus zwei I| €
Widerstanden Ry = 109 und R, = 20 sowie einer Ry I

Kapazitit C = 47 uF. Durch die Schaltung flieBt ein R, |
Wechselstrom mit der Amplitude 7 = 0,5A, der Frequenz i — -

f = 50Hz und dem Nullphasenwinkel ¢ = 0°. U
Bestimmen Sie

a) die Gesamtimpedanz Z, ., der Schaltung, (6,0 Punkte)
b) die Amplitude U der Spannung, (2,0 Punkte)

c) den Phasenverschiebungswinkel Ay zwischen Spannung und Stromstarke. (2,0 Punkte)
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Studienkolleg TU Berlin Feststellungspriifung Physik (T-Kurs)

Aufgabe 1-M / Teil 1:

Priifungsbeispiel 1 / Ergebnisse (ohne Gewéhr)

a) Gv F b) Gh — Ch - O
l G l Ch Gv = Cv = F/2
, MR . A= —F/2
TA TB h G, c, .
¢ F/2
) = L= (Zug)
S A S sin(30°)
A s~ l S PN FI2 3
_> S4 i S 4_ S3 = —5; cos(30°) = — 5 F  (Druck)
{ Ss 544 ° /3
F/2
334—¢Ej—> Ss S5 =5 = _TF (Druck)
F S4=—F (Druck)
S$=5=F (Zug)
Aufgabe 1-M / Teil 2:
a) Sy S,
— ) s
@ S4 — -~ H1 S3
T ’V1T G,
Sg 2
N
851 S, —1> H,
— H
G, NV, 2
1 1 1 1
b) 55:G3:400N, 5425552563:20()'\', 51:52255421G3:100N,
1
53 =151 =, 63 = 100N
1

H1:S3:ZG3:10ON, Hy=5 —H =0

1
c) Hh<pghy = ZG3§,U0G1

= G3< 4G

= G3 <1000N



Studienkolleg TU Berlin Feststellungspriifung Physik (T-Kurs) Priifungsbeispiel 1 / Ergebnisse (ohne Gewéhr)

Aufgabe 2-M / Teil 1:

b) \73 = VA“'&AB X ?AB

0 0 Iag sin(a) a) .
_ Y
- 8 T Q x —las cos(a()) A Momentanpol I ¢
a Iag cos(a) \d
= O.é/AB sin(a) B VB
0
Vc = Vg + Wec X Tsc
a lag cos(a) 0 Igc cos(3)
= O.é/AB sin(a) + Q X /BC sm(ﬁ)
0 B 0
 lag cos(a) — .éIBC sin(8) 0
= | alagsin(a)+Blgccos(3) | = | v
0 0
. lag cos(a) 1 . : . 1
c) f= - ~6,79s ve = alag sin(a) + B lgc cos(f) ~ 4,64 ms
Isc sin(3)
Aufgabe 2-M / Teil 2:
a) xe =1cos(a) , ye=1sin(ca)
b) x(te) = vo cos(a) te = xg = | cos(a) = wote =
1
y(te) = 58 tz + v sin(a) te + h = ye =1 sin(a)
1 2h
= ——gti+h=0 = tg=4/—=2s
2 g
c) x(te) = vy cos(a) . y(te) = —g te + vy sin(a)
y(t
tan(—60°) = % = —y cos(a) tan(60°) = —+/2 g h + v sin(«)
X(te
1
= w=; V2gh=10ms™* |, /=20m



Studienkolleg TU Berlin

Aufgabe 3-M / Teil 1:

a) Drehung um den Momentanpol:

b)

cX

S
-
P
S

S

S

f.

Aufgabe 3-M / Teil 2:

S

— ff—
2

2
a) w2:47T =452

Feststellungspriifung Physik (T-Kurs)

X=2rp = (p=_—

35,2Nm

Priifungsbeispiel 1 / Ergebnisse (ohne Gewéhr)

X 3 3
g r = — X
2r 0 YTV
c) Schwerpunktsatz fiir den Stein:
3

> oo: _S
2mx mg

Schwerpunktsatz fiir das Stufenrad:
2mx=2mgsin(a) + S+ H — cx
Drallsatz fiir das Stufenrad:

@Ai:Sr—H-Zr
2r

Elimination von S und H :

17 @ LLd
(?m+2—£>x:mg(4 sin(a)+3) —2cx

Ox =5, 4 kg m?

b) X(t)+4s2-x(t) =2,27Tms >

c) x(0)=0 = a=-0,57m ,
d) Xstat :0,57m

T2 > :3,4kgm2+@A

x(0)=0= b=0,

= x(t)=acos(2s - t)+bsin (25 t)+0,57m

x(t) =0,57m-(1 —cos (25" - t))



Studienkolleg TU Berlin Feststellungspriifung Physik (T-Kurs) Priifungsbeispiel 1 / Ergebnisse (ohne Gewéhr)

Aufgabe 4-E / Teil 1:

a) Betrachtung als Reihenschaltung:
1 1 1 1 _2dK d—2dK_2dK8w—€K d

Coow Cr " Cw G Ak Acw A twen | Acw
EWA EK
: (Cges ) 2 (5W _5K) Hm

A
b) CK:6K—%3,19HF
di

CesU CGS
Uw = Up—2Ux = Up—2-2 — gy — 0 Ceesth _ (1o Cees) < ggov
Cx Cx Cx

Uw

— W~ 465 1kVm!
d—2dx m

Ew

c) Foy=2eEy~1,49-107N

Aufgabe 4-E / Teil 2:

a) Drehung um die y-Achse: ujnq =0
Drehung um die x-Achse: ujnq =0
Drehung um die z-Achse:
Uindmax = Nw B d* =50-27-50s"-0,01T-0,02°m? ~ 62,8mV

b) Drehung um die z-Achse
Mpax =nld*B =50-0,1A-0,02°m?-0,01T =2-10"°Nm



Studienkolleg TU Berlin Feststellungspriifung Physik (T-Kurs) Priifungsbeispiel 1 / Ergebnisse (ohne Gewéhr)

Aufgabe 5-E / Teil 1:

a) (R+Ri+ R+ Rx) LLb—Rolp— Rx Il. = Ug
—R2/a+(R2+R3+R4)Ib—R4Ic:0
—Rxla—R4/b+(R4—|—R5+RX)/C:O

b) h=1L , L=1 , k=I
/2:Ia_lb ) /4:Ic_lb ) IX:/a_Ic

C) h=Ix=hx , h=Il=bhs

RX o R5 R5

hxRo=hsRs , hxRx=hRs = "R — R

Aufgabe 5-E / Teil 2:

a) /K:%:14,4A

R
(R + Rx) (Rs + Rs)
b) R, =R, + =50
) "R, £ Rx + Rs + Rs
Uo
| = =72A =/R,=36V
R,'—I-Ra , = UAB 36
P, = Usg !l = 259,2W
Uag
:—20'5
n Uo



Studienkolleg TU Berlin Feststellungspriifung Physik (T-Kurs)

Aufgabe 6-E / Teil 1:

. U
=—=0,75A
a) io R, 0,75

G = UqC(l—e_tl/Rlc) ~1,9C
b) goo=U,C=3C

) h=32"T 1114

Priifungsbeispiel 1 / Ergebnisse (ohne Gewéhr)

R, C
d  4ic
C30 ‘
20| S ]
IR S N O N ]
4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 tls
Aufgabe 6-E / Teil 2:
1 1 1 1
a) — =—+—=—+4+jwC~(0,05+,0,01477)Q !
) 7z z. "Rt ( J )

0,05 —,0,01477
0,052 4 0,014772
Zoes =21+ Zrc~(28,4—j5,4)Q

= Z,c R~ Q~(18,4—45,4)Q

b) Zges = |Zyesl 28,90 = U= ZgesT ~ 14,45V
Q{04
c) tan(Ap) = % ~-0,19 = Ap=~-10,8°
L ges



