ExPhys - F 2011 Klausurprufung in Physik
' Elektrotechnik und Technische VWL

1. Von einem horizontalen Férderband in der Héhe h = 4,0 m tiber dem Boden soll Sand auf eine
Lagerfliche in der seitlichen Entfernung d = 2,1 m abgeworfen werden.

a) Weiche Laufgeschwindigkeit v muss das Band mindestens haben, damit der Sand die Lagerflache
erreicht?

b) Mit welcher Kraft F muss das Band bei dieser Geschwindigkeit angetrieben werden, wenn aus einer
Offnung pro Sekunde 5 kg Sand auf das Band rieseln?

¢) Welche Art von Flugbahn beschreibt der Sand in der Luft?
d) Mit welcher kinetischen Energie je Kilogramm trifft der Sand auf den Boden?

2. Ein stehender, oben offener Glaszylinder der Lange 7 = 1 m lasst sich auf beliebige Hhe h < I mit
Wasser filllen. Eine Stimmgabel der Frequenz f= 660 Hz werde (iber das offene Ende gehalten.
a) Wie groB ist die Wellenldnge der von der Stimmgabel erzeugten Schallwelle?
b) Bei welchen Fiillhdhen tritt Resonanz auf? Zeichnen Sie zunachst mafstabsgetreu die Knoten und
Béuche der Schwingungsamplitude fur diese Fille.

Zahlenwert: Schallgeschwindigkeit in Luft: ¢,n = 330 m/s.

3. Mittels eines Zerstiubers wird Wasser in feine Trpfchen des Durchmessers d = 10 pm zerstiubt.

a) Wie ist die Oberfldchenspannung o definiert? Geben Sie die entsprechende Formel an und
benennen Sie die einzelnen Gréflen.

b) Welche Energie E ist erforderlich, um 1 Liter (=10° cm®) Wasser in solche Trépfchen zu zerstauben?

¢) Auf welche Héhe h kénnte man den Liter Wasser mit dleser Energie von der Erdoberfliche aus
anheben?

d) Um welche Temperaturdifferenz kénnte man den Liter Wasser mit dieser Energie erwdrmen?
Zahlenwerte: Oberfldchenspannung: o wasser = 0,0741 N/m; spezifische Warme: ¢ = 4,2 kJ/(kg-K).

4. 500 g Wasser mit einer Temperatur von 16°C werden in einem thermisch isolierten Gefal mit einem
Tauchsieder der Leistung P = 600 W erwérmt. Die Warmekapazitat des GefaRes sei vernachlassigbar,
a) Nach welcher Zeit ist die Siedetemperatur erreicht?
b) Der Tauchsieder wird nicht wieder abgeschaltet. Nach welcher Zeit ist das Wasser verdampft?

Zahlenwerte: Siedetemperatur von Wasser. 100°C, spezifische Warme: ¢ = 4,2 kJ/(kg'K),
Verdampfungsenergie: AQ, = 2,26 MJ/kg.

5. Drei Mol Stickstoff (ideales, zweiatomiges Gas der Molmasse 28 g/mol) werden unter verschiedenen
" Randbedingungen von T; = 300 K auf T, = 500 K erwarmt.
a) Berechnen Sie die Zunahme der inneren Energie AU, die verrichtete Arbeit AW und dle zugefiihrte
Wirmemenge AQ, wenn das Volumen konstant gehalten wird.

b) Berechnen Sie dieselben Grofen, wenn die Erwdrmung bei konstantem Druck stattfindet.

c) Wie groft ist die quadratisch gemittelte Geschwindigkeit v der Gasmolekiile
bei der Temperatur 7,7

6. Eine Ladung Q sitzt im Mittelpunkt eines gedachten Wiirfels der Kantenlinge a.
a) Wie grof ist der Betrag der elekirischen Feldstarke an den Ecken des Wirfels?
b) Weiche elektrische Spannung liegt zwischen benachbarten Ecken des Wiirfels?
¢) Welche elektrische Spannung liegt zwischen den Mittelpunkten benachbarter Seitenflachen?

d) Welche elekirische Spannung liegt zwischen einer Ecke und einem benachbarten Seitenmittelpunkt
des Wilrfels?

€} Welche potentielle Energie hat die Anordnung, wenn nun an einer Ecke des Wilrfels eine zweite,
identische Ladung Q angebracht wird?
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7. Ein Kondensator der Kapazitat C; und ein Kondensétor der Kapazitat C seien parallel geschaltet. Ein

Kondensator der Kapazitat C; liege dazu in Relhe. Die gesamte Anordnung werde auf die Spannung U
geladen.

a) Skizzieren Sie die Anordnung
b) Wie grof} ist die Gesamt-Kapazitit Cges der Anordnung?
c) Bestimmen Sie die Ladung auf jedem Kondensator.

Zahlenwerte: Cy=1yF, C;=0,25 yF; C; = OSuF uUu=10V,

8. Elektronen durchlaufen mit der Geschwindigkeit v einen Plattenkondensator der Lange 7 und der
Feldstarke E.(wobei E senkrecht zur Bewegungsrichtung der Elektronen, siehe Skizze).
a) Um welchen Winkel werden die Elektronen abgelenkt? I
b) Nun wird zusétzlich ein Magnetfeld angelegt, so dass die +
Elektronen nicht mehr abgelenkt werden. Wie gro® muss e
das Magnetfeld sein und welche Richtung muss es haben? @

c) Welchen Radius hat die Elektronenbahn in diesem
Magnetfeld, falls das elektrische Feld abgeschaltet wird? , | -

Zahlenwerte: v = 1,3-10% m/s; E = 2 kVim; | =1 em. /

E
L 4

9. Ein griiner Laserpointer emittiert Licht der Wellenlénge 532 nm (Wellenldnge im Vakuum). Die Leistung
des emittierten Laserstrahls ist mit 1 mW angegeben.

a) Wie grof} ist die Frequenz des emittierten Laserlichtes?

b} Was ist ein Photon? Welche Energie Egnoton hat ein Photon dieses Laserlichtes?
c) Wieviele Photonen emiittiert dieser Laser pro Sekunde?

d) Woftr steht die Abktrzung LASER?

10.a) Was versteht man unter dem Welle-Teilchen-Dualismus?

b) Nennen Sie zwei Experimente, mit denen man die Wellennatur des Lichtes zeigen kann.
c) Nennen Sie zwei Experimente, in denen sich die Teilchennatur des Lichtes manifestiert.

d) Elektronen werden aus der Ruhe mit einer Spannung von 100 V beschleunigt. Wie grof} ist ihre
kinetische Energie und wie groR} ihre Geschwindigkeit nach der Beschleunigung?

e) Wie grof ist die de Broglie-Wellenldnge der i in d) genannten Elektronen nach erfolgter

Beschleunigung?
Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s?
Universelle Gaskonstante R = 83JmolK
Avogadro-Konstante Np= 6 - 10%/mol
Boltzmann-Konstante ke= 1,38 102 J/IK
Elementarladung e = 16-10"As
Ruhemasse des Elekirons me= 9,11 - 10 kg
Vakuumlichtgeschwindigkeit c = 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:

Aufgabe 2:

a)

b)

a)

b)

d)

fuir Elektrotechnik und Technische VWL
Waagerechter Wurf

\./

Man betrachte die Bewegung paraliel zum Boden und senkrecht dazﬁ unabhéngig voneinandér.
t sei die Zeit, die der Sand fiir den Fall aus h = 4 m Hhe benbtigt.

1 ; {Zh
h=—gt* t= |—
.'2g = g

In dieser Zeit muss der Sand mindestens die horizontale Distanz d = 2,1 m zum Lagerplatz
zurlickgelegt haben. Far d_ie Bandgeschwindigkeit ergibt sich:

9 Ll :
Es missen pro Sekunde 5 kg Sand auf die Bandgeschwindigkeit v beschleunigt werden.
F = ma. Einsetzen von m =5 kg, a = v/1s ergibt F= 11,6 N.

Die Flugbahn ist eine Parabel.

Der Sand trifft schrig auf die Oberflache. Der Geschwindigkeitsvektor setzt sich aus der
Fallgeschwindigkeit aus 4 m Hohe und der senkrecht dazu stehenden Bandgeschwindigkeit
zusammien.

, m m
Vo = Vit + Vaana » Mit Vi = [2gh = 8,86; =D Vs = 9,16-;—

1
E, =—mv:
kin 2

d:Vf = V:—?—:d

= 1kg ‘Sand trifft mit einer kinetischen Energie von 42,0 J auf den Boden.

ges

Schwingungen und Wellen

&= z‘tv::»ﬂ.:—c— =0,5m
|4

Am offenen Ende des halboffenen Glasrohrs ist
ein Bewegungsbauch;

am geschiossenen Ende ein Bewegungsknoten.
Hinsichtlich der Druckschwankungen verhdlt es __
sich genau umgekehrt: maximale. Amplitude am
geschlossenen Ende.

05m

<

£-h =£+ni=(2n+1)-ﬂi; m=1238..
4 2 4

h=t-(@n+15

= 0,875m; 0,625m; 0,375m; 0,125m.

_0,75m

0,25m
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Aufgabe 3: Oberflichenspannung

dw
Definition: o =—
a) efinition: o A |
o Oberflachenspannung, [%]:[@]:[ﬂ]
: m s m

dW : verrichtete Arbeit, [J]
dA : gewonnene Oberfidche, [m?]
b) Ein Wassertrépfchen mit d = 10 ym hat ein Volumen von
Vit =g-7rr3 = 5,24.10"°m® und eine Oberflache von
Apopron = 471 = 3,14-107°m?,
10°m®

» » Tropien
Oberfldche von Ay, =1 Apgye, = 600m?besitzen.

Um diese Oberfliche zu erzeugen, bendtigt man eine Energie von

W = OyyeaserAges = 0,074;71"7 600m? =44,5J.

¢} Mit dieser Energie kénnte man einen Liter Wasser (1 kg) auf eine Hhe von:

Aus einem Liter Wasser lassen sich n =

=191-10" solcher Trépfchen erzeugen, die eine

h= ﬂ = 4 5manheben.

mg
d) Mit dieser Energie kénnte man einen Liter Wasser (1 kg) um eine Temperaturdifferenz von:
AT = i =0,01°C erwarmen.
CWasser ’

Aufgabe 4:

Temperatur und Wéirmeenergie: Tauchsieder

AQ _ cAT _ M Cyypger (Tﬂlﬂde _T‘;’) =294s~5min

AQuerg

~t, +T%ﬂ 2945 +1883s = 2177 s ~ 36min

b)f, =+

Aufgabe 5: Ideales Gas

a) isochor V = const.
1. HS: AU=AW +AQ = AQ=AU
AQ=AU=ng¢, AT:n--g-R-AT = n-—g—RvAT =125k
b) isobar: p= CONGL: e e e
AU =n ¢, AT =12,5kd (s.0)
AQ=n ¢, AT =n-(c, + R)-AT =n- [~£—+1)R-AT '=n--72'—R AT =475k

1. HS: AW =AU —AQ=~n R AT ==5,0:kJ (mech. Arbeit wird vom System verrichtet)
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o . _ kT

ms T

m
Motar, Stickstoft
m=__-..............!....-—-—-
NA
y J 3k, TN, _ | 3RT
™ Mo, sickaton V moler, Blickataft
kg
[3-8,3J/(molK)-300K m
g = = =517—
ey 28g/mol 0,023kglmol s

Aufgabe 6: Elektrostatik

a) Betrag der Feldstérke in einer Wiirfelecke:

1o 1 @

drs, r* Az, (:’i ‘/5)2
2

b) Alle Wirfelecken sind vom Wiirfelmittelpunkt, also der Ladung Q, gleichweit entfernt, liegen also auf
einer Aquipotentialfidche.

Die Spannung zwischen beliebigen Eckpunkten ist Null,

¢)  Analog gilt dies fir die Mittelpunkte der Seitenfl4chen.
Die Spannung zwischen beliebigen Seitenmittelpunkten ist Null.

d) Das Potential der Punktiadung Q im Abstand r

1.Q
q)(r)#tlmos,r

Der Abstand der Ecken bzw. der Seitenmittelpunkte von Q:

e =g\/§ bZW. oy =%s

Q 2 2
Uzq’(rsm)—(b(rem):‘lwg (;_B\EJ
0=

Q 1
L= 1-—
27!80&',.& ( ‘\/EJ
e) Potentielle Energie:
1 QQ

47E,

, mit r=~2£«/§ -

Pot
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Aufgabe 7: Kondensator

a)

Cy

1 1 1 1 1

1
b) —— i : ~413—~
) Cae G +C, G, 1F+0,25pF 03WF = yF

>  C,,=024yF

_G,C,+G,G,

w ~0,24yF
® =5 1C,+C, Hr

Qqan = Q12 = Qa = CgesU =

= =0 3 =194 uc
Q,=CU,=C, cfi o =1t

Q
=C,U, = 2
Q=Cly=Crzis

Aufgabe 8: Elektronen im Plattenkondensator

a)  Superpositionsprinzip fir Bewegung-in x- und y-Richtung:

£0/481C.

v, =a, At i . '
v=t = m=L v
At v,
‘ .
. eE | -
Newton: m,a, =eE = a, = Sl s o
]
sE ¢
v, aAt m v, eEt

= tana=—"=
v

X x

v, myV’
Einsetzen: o =arctan 2,08 '=64,3%

b) Kraftegleichgewicht: — e = ~e(ixB)
71B = E=vB = E:—f—
Einsetzen: B:=1854:16-3T

c) Krafteglelchgewicht: |F|=F, = evB=mro” = m,ﬂir_ = rof M

Einsetzen: 7 0/48&f:
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Aufgabe 9: Laserpointer

_3.10°mfs

2. —~ =5,64.10"Hz
A 532.10"m

a) f=

3.-10°m/s

e = 372107

b)  Eopgen =h— ~=6,6-10"Js

C) P= 1 mw = EPhoIon
1s
n P 15 1
—_— =2,69-10
15 - Ethan 2’ 3

d) LASER-Light Ampliﬁcatio'n by Stimulated Emission of Radiation

“Lichtverstarkung durch stimulierte Emission von Strahlung”

Aufgabe 10:  Welle-Teilchen-Dualismus

a)  Unter dem Welle-Teilchen-Dualismus versteht man die Eigenschaft, dass kieine Objekte wie etwa
Photonen oder Elektronen je nach durchgefithriem Expenment sow::hl Wellen- als auch Teilchen-
Elgenschaften zeigen.

b) Lichtbrechung
Beugung
Interferenz, beispielsweise im Doppelspaltexperiment.

c) Photoeffekt, Paarbildung,
Compton-Effekt.

d) Ep=¥mi=elU=100eV=1,6-10"C-'100V=1,6-10"J.

s ‘fﬁ’—’{—s 93.10°mls
m

e) de Broglie-Wellenlange

A=—=—=123.10"m
my





