ExPhys - H2011

1. In dem Moment, im dem eine Ampel griin wird, fahrt ein Auto mit konstanter Beschleunigung a los. Im
gleichen Augenblick fahrt ein Radfahrer mit der konstanten Geschwindigkeit v am Auto vorbei.

a) Skizzieren Sie in je einem Dlagramm a(l), v(#) und den zuriickgelegten Weg s(f) fiir das Auto und far
das Fahrrad.

b) Berechnen Sie, nach welcher Zeit und in welcher Entfernung von der Ampel das Auto den Radfahrer
tberholt.

¢) Wie schnell fahrt das Auto beim Uberholen des Radfahrers?
d) Wie groB sind die Antriebskraft F und der Impuls p des Autos zu diesem Zeitpunkt?

Zahlenwerte: a=1,5 m/s% v= 18 km/h; m = 1,3-10° kg.

2. Ein mit einer vertikalen Feder an der Hirsaaldecke befestigter schwerer Block der Masse M schwinge
mit einer Frequenz v und einer Amplitude s. Wenn er seinen tiefsten Punkt erreicht hat, werde ein kleiner
Kieselstein der Masse m auf ihn gelegt, der ohne Einfluss auf die Schwingung bleibt, d.h. m << M.

a) Mit welcher Funktion )({) lasst sich die Bewegung des Blocks als Funktion der Zeit beschreiben?
~ Benennen Sie dabei alle in der Funktion auftretenden GroBen,

b) Beiwelcher Auslenkung aus der GIeuchgewmhtslage des Blocks verliert der Kieselstein seinen
Kontakt zum Block?

c) Mit welcher Geschwindigkeit relativ zum Laborsystem verldsst der Kieselstein den Block?
d) Welche maximale Hohe lber der Gleichgewichtslage des Blocks erreicht der Kieselstein dabei?

Zahlenwerte: v=4Hz; s=7 cm

3. Drehlmpuls .

a) Wie ist der Drehimpuls definiert? Geben Sie dle entsprechende Formel an und benennen Sie alle
darin auftretenden GroBen.

b) Wie groB ist das Tragheitsmoment eines diinnwandigen Hohlzylinders mit der Masse m, der Lange L
und dem Radius rbei Rotation um seine Langsachse?

c) Wie groB ist sein Drehimpuls bei einer Rotation mit Winkelgeschwindigkeit w?
d) Berechnen Sie fiir diesen Fall auch die kinetische Energie der Rotation.-

e) Wie andern sich Tragheitsmoment und kinetische Energie der Rotation, wenn man den Radius des
_Hohlzylinders bei gleicher Masse verdoppelt?
-f) Wie andern sich Tragheitsmoment und kinetische Energie der Rotation, wenn man die Masse des
Hohizylinders bei gleichem Radius verdoppelt?

Zahlenwerte: m= 2,7 kg; r=15cm; L =70 cm; w = 6,28 57,

4, Ein Eisblock der Masse m und der Temperatur T; wird zum Zeitpunkt #, aus dem Gefrierfach entnommen
und in einem Mikrowellenherd der Leistung P erwarmt.

a) Skizzieren Sie den Temperaturverlauf in einem 7{f)-Diagramm.
b) Nach welcher Zeit ist das ganze Eis geschmolzen?

¢) Welche Energie wird fir die Erwarmung von T, auf T, bendtigt? Die Warmekapazitat des GefaBes
werde vernachlassigt. -

Zahfenwerte: m= 120 q; T1=-25 °C; T, = +25 C; P=80W.
Spezifische Warme von Eis: ce = 2,1 J/gK; spezifische Warme von Wasser ow = 4,2 J/gK;
spezifische Schmelzwarme von Eis: ¢;= 330 J/g. ;

5. In einer Druckflasche mit dem Volumen Vist bei der Temperatur T molekularer Wasserstoff H, der
Masse m eingeschlossen.

a) Welche mittlere Geschwindigkeit v, haben die Molekile?
b) Wie viele Hx-Molekiile sind in der Flasche und wie grof ist die im Gas gespeicherte Warmeenergie?
c) Welcher Druck p wirkt auf die Flaschenwand?

Zahlenwerte: V= 0,1 m*; T =290 K; m = 3 g; Molmasse von Hz: My, = 2 g/mol.
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6. Aus ohmschen Widerstanden sei nebenstehendes Widerstandsnetzwerk aufgebaut. Alle Widerstande
A, R, und A, haben jeweils den Wert 100 Q.

a) Wie groB ist der ohmsche Widerstand zwischen den Punkten A und B? [
b) Wie groB ist die elektrische Leistung, die an diesem Widerstandsnetzwerk R

dissipiert wird, wenn nun zwischen A und B eine elektrische Spannung von

10 V angelegt wird?
c) Wie andert sich der Widerstand zwischen A und B, wenn der Widerstand R; [] A R[

entfernt wird? R,
d) Wie andert sich der Widerstand zwischen A und B, wenn der Widerstand A A,

entfernt wird? _ .
e) Wie andert sich der Widerstand zwischen A und B, wenn sowohl R, als auch K, 1

" Ry entfernt wird? :

f) Wie lauten die Kirchhoff’'schen Gesetze?

7. Zwei kleine Metallkugeln vom Radius r befinden sich im Abstand d (Abstand der Kugelmittelpunkte)
voneinander, wobei d > 2r ist. Auf den Kugeln befinden sich die Ladungen +Q bzw. ~Q.

a) Skizzieren Sie den Verlaut des Potentials ®(r)l&ngs der Verbindungslinie der Mittelpunkte der
beiden Kugeln. '
b) Welche Spannung U kann man zwischen den Kugeln messen?

¢) Mit welcher Kraft F ziehen sich die Kugeln an? Welche Arbeit muss man aufwenden, um die Kugein
vom Abstand d aus vollstandig auseinander zu ziehen?

8. a) Wie lautet das Induktionsgesetz? Benennen Sie alle darin auftretenden GréBen.

b) Ein Zug fahrt mit einer Geschwindigkeit v = 120 km/h nach Siiden {ber eine gerade
Eisenbahnstrecke, deren Schienen einen Abstand d von 1,5 m haben. Welche Spannung wird

aufgrund der Flussdichte des Erdmagnetfeldes B zwischen den Schienen induziert, wenn
| Bl=4-10"° T und die B-Richtung um 65°gegen die Vertikale geneigt ist?

9. Ein Argon-lonen-Laser emittiere Licht der Wellenldinge A = 514 nm. Die emittierte Lichtleistung des
Lasers betrage 100 mW.

a) Wofir steht die Abkiirzung LASER?

b) Wodurch unterscheidet sich L.aserstrahlung vom Licht einer Glihlampe?
Nennen Sie drei typische Merkmale.

¢) Wie groB ist die Frequenz v des Lichtes, das der oben genannte Laser emittiert?
d) Wie groB sind Energie, Masse und Impuls der von diesem Laser emittierten Photonen?
e) Wieviele Photonen verlassen bei der genannten Lichtleistung je Sekunde den Laser?

10.Das Uran-Isotop %3U geht mit einer Halbwertszeit Ty =7 - 102 Jahre durch a-Zerfall in den Folgekern
Thorium (Th) Gber.
a) Wie groB sind Ordnungszahl und Massenzahl des Folgekerns?

b) Die kinetische Energie des emittierten a-Teilchens betragt 4,7 MeV. Wie groB ist die
RiickstoBenergie des Folgekerns?

¢) Nach welcher Zeit ist die Aktivitat |dN/dt| auf 40 % des ursprﬁngllchen Wertes abgesunken?

Erdbeschleunigung g = 981 m/s? Universelle Gaskonstante R = B83J/molK

Avogadro-Konstante Na= 6,02 10%%/mol Boltzmann-Konstante ke= 1,38-10%J/K

Vakuumlichtgeschwindigkeit ¢ = 3,0-10° m/s Plancksches Wirkungsquantum _ h = 6,63.10% Js
Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Punkte 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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Aufgabe 1: Fahrrad gegen Auto
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b)  Uberholen bedeutet, dass der vom Fahrrad (F) zurlickgelegte Weg (s¢) dem vom Auto (A)
zuruckgelegten Weg (s,) entspricht: sg = s,
Der Zeitpunkt, zu dem die Ampel umschaltet, sei t = 0, der des Uberholvorgangs t;. Dann ergibt sich:

=—2§5=6,73 5=5.=8, =V [; =33m

1
SF:VFTCI:EatDZ:SA

c) VA=an=a%-=2VF=36km/h
d) FAula‘ terhel = MauteBauto = 1300 kg 1,5 Sm =1950 N

pAuto, tiverhol = Mauto VAum Uberhol — =1300 kg 36 T = 46800

Aufgabe 2: Schwingungen

a) Harmonische Schwingung: y(t)=s-cos(cot+¢) s:Amplitude wt+¢: Phase o : Kreisfrequenz co=2??r

Der Stein verliert den Kontakt, wenn der Block durch die Feder eine Kraft nach unten erfahrt. Dies ist
gerade nach dem Durchgang durch die unbelastete Ruhelage der Feder der Fall,

kgkm _ 13000 kO™
h s

F=Ma=-Dx,=Mg = X =——n%-q
y=__1_. D = D=(2:rv)2M
2z \m
9,810
= S __00155m=-15cm
(2'7”') (271’)216?
Energiebetrachtung

%Mvo max'_“DsO =V, = ,} m—s0 2zv,/s§w =214 Joo72 2 -0,0155%m 1,72%

Energlebetrachtung
vZ Ve
mgh=§m\f§ = h=$ :tklesm=h—x0=“2“9§"x0=1675_cm

Aufgabe 3: Drehimpuls

a) L=rxp=mrxvs Ow mit L: Drehimpuls r: Orsvektor v Geschwindigkeit
m: Masse ©: Tragheitstensor (Tragheitsmoment)
p: Impuls ®: Wlnkelgeschwmdlgkelt
B)  Ouonayinger = | 720 =1 [ dm’ = mr? =0,06075 kg m* = 0,06 kg m? ‘
kg m?

C) L= G')Irh::hlzyllnder 0—5 o mr o= 0138

S

.1

= Opyonizyinger @ = 118J mit exaktem Zwischenergebnis aus b): E,, =1,20J

d) Eo= >
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Aufgabe 4: Temperatur und Warmeenergie: Eisblock
a) T A
4
dQ Pdt dT 1
dQ=Pdt Steigungen: dT..?_—::,E S
AQ 1 1 Ws
b)  At="T = (GmAT, +meg)= 30W[2’1“— 120g 25K +120g- 330—9—] 574s

)  AQ=GmAT. +mc, +c,mAT, ~21"QV—K 120g-25K +120g- BBOTMng 120g-25K = 58,5k

Aufgabe 5: Druckflasche

a) Mole‘kﬂle” haben 3 Freiheitsgrade der Translation

m olar M" 3 3
—2— 2 :-—NkT S ml Vz 2 i’ms—_z-NAkT=EHT
J
3.8,3—" 290K
SV < Lig l sk - =1900 E=6zam,o"—"‘
M, \] 0,0029
mol
b =T N=nN, =2 N, =-20%06.05.102 15102 Molekale
M,, My, " 0,002 9 mol
; mol
U=E, . +E;5 N(§ KT + kTJ = N— KT  (f=5, da 2-atomiges Gas)
5 5 mb5 3g J
U=N2kT=n2RT=-""5p7-89 Sg3_ J s90k-00k
2 2 M, 2 , 9 2 " molK
mol 8,3 — 200K
nRT m RT 39 " molK J kN 3
V =nRT o =36105 -5 =36,105 ~= =36,1-10° P
o pV=n = P==y M,V 58 0,1m? m? a

mol
Aufgabe 6: Ohmsche Widerstinde

a) Da R=R, =R,liegen die Punkte C und D auf gleichem Potential. Durch R, flieBt kein Strom. Die
Punkte C und D kénnen zusammengefaBt werden, es ergibt sich das rechts dargestellte

Ersatzschalthild. c P B e
AR
[] R R[] I e T R W
A :
A, 3
A 1 E —
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Aufgabe 7 Elektrostatik

Widerstandsberechnung: Loela 2 o 1 3.1 1 2 Rissamt R_sa
R B R+R R+AR R 2R 2R R 2
1 1 1 S 1 11 2 -
d =—- = —4———=— - —=— == Rega :'_=5DQ
" Pwm B (1 1Y (117 R F_R R A R gesamt 2
ﬁ*ﬁ) "\R™R 2R 2R
u U2 100 V2
P=UI == P= - =2W
ﬁqem”‘ ! - RNatzwsrk 50
Keine Anderung, da zwischen C und D gleiches Potential: kein Stramfluss durch R;.
1 1 1 1 1 1
= * Smybr R =R=100Q
Awmomer, A+R A+A 2R 2A R gesamt ohno R,
1 1 1 1 :
= = = Rumomer, =A=100Q
. —— R (1 +_1- i . 1 +_1_ 1 Rz = gesamt chne R,
R R R R 2R 2R .

Identisch zu Teilaufgabe d, da durch R; kein Stromfluss.:
Erstes Kirchhoff’sches Gesetz (oder Knotenregel): Die Summe aller Strdme an einem Knoten ist Null

3)-0

Zweltes Klrchhoﬁ sches Gesetz (oder Maschenregel): Die Summe aller Spanunungen in einer
Masche ist Null: ZU =0

a) Kugelsymmetrie: Potential im AuBenraum entspricht dem einer Punktladung: q)('r') = 1 - q_
4o o 4me, 1 —T)
L
1
1
1
d

b) Fir——+r<x<—-—r

c)

Aufgabe 8: Magnetische Induktion

a) Uy= (]S Eds = —%—(’? : Ut Induzierte Spannung

O—=x = E: E-Feld |
X -4 > d®: Anderung des magnetischen Flusses

u |d / v dt: infinitesimales Zeitintervall
ox

Upg =D =-BA=-B,d-v ik
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Aufgabe 9: Laserpointer

a)

b)

d)

€)

LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
“Lichtverstarkung durch stimulierte Emission von Strahlung”
1. Emission monochromatischer Strahlung
2. Hohe Parallelitat der Strahlung
3. Grofle Kc;h?%re;lzlénge.
¢ 3-10°m/s 14
V=T Braq0m oA 10He

8
’ EPhnton = hE = 6163'10_34‘}5er_‘9/5 = 3187 '10—19‘)
A 514.10°m
' h 6,63-10"*Js
Mapoton =—— = . =4,30-10°° k
Photon ~ 2¢ 514.10°m-3.10°m/s g

(Aquivalente Masse aus E = m¢®, aber Ruhemasse m, =0)
_h_6,63-10"%Js |
Peroton = 2 = "512.10"m
P =100 mw =/ Eeroton
1s

n=t"l _5&g.10"

_129.10% Kgm
S

Photon

Aufgabe 10: HalbWeﬂszeit

a-Zerfall: AA = -4, AZ =-2 = 22U BTh +3He also Z=90, A=231
Impulserhaltung: m,v, = m,v, = vp, = Ty (1)

(23

a)
b)

RickstoBenergie des Th-Kerns mit (1):

2
m m
Euu =205 = T |z

My, 0
. — At B oagemg dN ~At

Zerfallsgesetz: N=N,e™ = Aktivitat: e -AN=-AN,e

dN '

— () At
= dt — AN{)E — e—lt - 0! 4 t= _ln_%

- N, In2

und mit der Halbwertszeit: —2 = Ng e = A= =

12

=>t=—ln0,4-;r~‘@
In2






