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Aufgabe .1

Ein Schlitten der Masse m gleitel mit konstanter Geschwindigkeit  eine schiefe Ebene mit dem Nei-
gungswinkel o gegen die Horizontale hinab. :
a) Wie groR ist der Gleitreibungskoeffizient pg?
b) Mit welcher Kraft ) muss man an dem Schlitten ziehen, um ihn mit konstanter Geschwindigkeit
v die schiefe Ebene hinaufzuziehen? '
c) Mit welcher Kraft F, muss man an dem Schlitten ziehen, damit er die schiefe Ebene mit der
Beschleunigung a hinauffahrt? :
d) Welche Beschleunigung exfahrt der Schlitten im Fall b) unmittelbar nachdem man aufhért, an
ihm zu ziehen?
Aufgabe 2
Zwei Kérper der Masse m werden beschleunigt bewegt. In beiden Fillen sei der Betrag a der Be-
schleunigung gleich und zeitlich konstant. Bei Korper A steht die Richtung der Beschleunigung stets
senkrecht auf der Richtung seiner Geschwindigkeit, Bei Koérper B zeigt die Beschleunigung stets in
Richtung seiner Geschwindigkeit. Zum Zeitpunkt ¢ = Q sei Kérper B in Ruhe, Kérper A habe die
Anfangsgeschwindigkeit vg.
a) Welche Form hat die jeweilige Bahn der beiden Kérper? _
b) Welche Strecke s; left der Korper B in der Zeit zuriick, in der Korper A einen Viertelkreis
durchléuft? )
c) Zum Zeitpunkt ty seien die Betrdge der Geschwindigkeiten beider Kérper gleich. Welche Strecken

haben die Kérper A und B bis dahin zuriickgelegt?
d) Wie grof sind zum Zeitpunkt ¢, die kinetische Energie, der Impuls und der Drehimpuls des

Korpers A sowie die auf ihn wirkende Kraft?
Anfgabe 3

a) Wie lang kann ein senkrecht hiingendes Stahlseil konstanten Durchmessers maximal sein, ohne
dass es unter seinem eigenen Gewicht zerreifit?
b) Wie dndert sich dieser Wert, wenn das Seil dabei vollsténdig in Wasser héngt und warum?

¢) Ein Stahlstab der Lénge [ rotiert in Luft um eine vertikale Achse, die senkrecht zur Stabachse
durch eines der Stabenden geht. Bei welcher Rotationsfrequenz reift der Stab?
Aufgabe 4
a) Um welche Temperaturdifferenz erwirmt sich Wasser, wenn es einen 20 Meter hohen Wasserfall
herunterstiirzt und seine freiwerdende potentielle Energie vollstindig in Wirme umgewandelt wir
(Verdunstung und Zerstiubung werden vernachlassigt)?
b) Wie lautet der erste Hauptsatz der Thermodynamik?
Aufgabe .5 :
Ein Autoreifen habe bei 0°C und einem Druck von 2,50 bar ein Volumen von 0,06 m3. Nach einer
Erwirmung auf 47°C ist der Druck im Reifen auf 2,75 bar angestiegen. Die Luft werde als ideales Gas
behandelt und besteht im Verhiltnis 4:1 aus Stickstoff (Ng)
und Sauerstoff (Oz).
a) Wie grof ist das Volumen nach der Erwiirmung?

b) Welche Stoffmenge und welche Masse hat die Luft im Autoreifen?

c) Wie grof ist die Geschwindigkeit vy der Stickstoffmolekiile nach der Erwirmung?
d) Wie grof ist dann die mittlere kinetische Energie der Translation pro Molekiil
(i) fiir ein Sauerstoffmolekiil und
(ii) fiir ein Stickstoffmolekiil?
Aufgabe g,
Gégeben sei die Wheatstone’sche Briickenschaltung (siehe Skizze).

a) Wie grof ist der Widerstand R, wenn der Spannungsteiler auf z = 75cm eingestellt werden
muss, damit der Briickenstrom I verschwindet?

b) Wie groR ist die elektrische Leistung an R, wenn an dem Widerstand eine Spannung von U =
1,0V anliegt?

¢} Wie heifen und wie lauten die beiden Kirchhoff’schen Gesetze? Wo werden sie im Allgemeinen
angewendet?
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Aufgabe 7

Protonen aus einer Protonenquelle werden im Vakuum mit einer Beschleunigungsspannung von 1,0kV
aus der Ruhe heraus beschleunigt. AnschlieRend tritt der Protonenstrahl in ein senkrecht zur Strahl-
richtung stehendes Magnetfeld von 10 mT ein.

a) Welche Krifte wirken auf ein Proton? Stellen Sie eine Kriftebalance fiir die Protonen im Ma-
gnetfeld auf.

b) Welche Form hat die Bahn der Protonen im Magnetfeld und warum? Wie groR ist der Radius?

c) Sie fiihren das identische Experiment mit Elektronen durch. Wie unterschieden sich die Bahnen
der Elektronen und der Protonen qualitativ und quantitativ?
Aufgabe 8

a) Was versteht man unter dem magnetischen Fluss ®7 Geben Sie zur Definition such eine Formel
an.

. b) Wie lautet das Induktionsgesetz? Benennen Sie alle darin aufiretenden Grofen.
c) Erklaren Sie anhand einer Skizze Aufbau und Funktionsprinzip eines Transformators.
d) Wozu werden Transformatoren benétigt? Nennen Sie zwei Anwendungsbeispiele.
Aufgabe g

a) Beschreiben Sie kurz anhand ciner Skizze Aufbau und Funktionsweise eines Lasers.
b) Wofiir steht die Abkiizung ,LASER*?

c) Durch welche drei Eigenschaffen zeichnet sich Laserstrahlung typischerweise aus?

d) Auf welchem physikalischen Phénomen beruht die Leichtleitung in einer Glasfaser? Erlautern Sie
dies kurz in Worten und mit Hilfe einer kleinen Skizze.
Aufgabe .10

a) Wie lauten die drei Bohr’schen Postulate?

b) Berechnen Sie den Radius r, der n-ten Bohr’schen Bahn sowie die Geschwi.ndigkeit vy, eines
Elektrons auf dieser Bahn. ‘

c) Berechnen Sie die Gesamtenergie eines Elektrons auf der n-ten Bohr’schen Bahn.
Losung: 1 2) Fy=Fr = Gsina=p-Gcosa
sin o

omw= = tan o = 0,0875
cosa

b)

=Fyg+Fr=C. (sina+pucosa)=m-g-2-sina = 128N

©) Fy=Fy+Fr+m-a=F +m-a=128N + 128N = 256N
) ma=FH+FRzF1 =a*fa=j'r;1=£J-2-sin.:u=1,?1m/s2

1.2 E')Kﬁrper A bewegt sich auf einer Kreisbahn mit betragsmifig konstanter Geschwindigkeit,
- Korper B bewegt sich geradlinig beschleunigt.
b) :

Die Beschleunigung ist betragsmiRig fiir beide Korper gleich. Sie lisst sich iiber die auf Kérper
A wirkende Kraft schreiben als:

2
muy
FAzmaA:--—ro = QA =

= lcdm

=aB =4
" . i ' 1
Korper A macht einen Viertelkreis und legt dabei eine Strecke von § = 57"
- zuriick. s 2 B
Hierfiir benétigt er die Zeit v 2w
In dieser Zeit legt der Kﬁrper B folgende Strecke zuriick:
1 1 un wip? al.or

] 2...._—“—_
= e P =
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Korper A hat stets den Geschvnndngkeltsbetrag vg. Das heikt, dass zum Zeitpunkt
B gerade die Geschwindigkeit vy hat.

r
= g = —

'Ug=at2=?'t2 70

-
Fiir Kérper A: 3A=vgt2=uu.%=,-

- : L o2 o2
Fiir Kérper B: 813=lat§=—-v_0.%=f
2 2 r vy 2
1 5 _ o P _ Eﬁ
d) Ekin=§mv0 p=mivy L =mry m'ma_mr |
oF
3 a)Fkrit=0F-A=G&m-g:gStah[.A.L.g Zng,okm

b) Qualitativ:
Der Stab kann langer sein, bevor er unter dem Eigengewicht reift. Der Gewichiskraft des Stabes
entgegen wirkt die Auftriebskraft entsprechend der Gew:chtskraft der verdringten Fliissigkeit
(Prinzip von Archimedes)
Quantitativ:

op-A=G—Fy =@Stahl - A L-9— owogser - A-L-g=> L=

. = 10,3km
(QStahl QWB.'mer) 9

c) Das Material reifit, wenn die Zugspannung die Zugfestigkeit iiberschreitet.
op+A=Fz, dF,=dm r.w’ ' ‘

FZ=/T'w2dm=[T-wzgstahl dV:fT'wz'QStBhl'Adr=%WZ'QSt&h]'A-lzzg'F.A

0
1_ 20p . ; P w 1 20

W= L
IV Ostanl 2. 2x-1 Y ostem

= 26,4 Hz = 1586 U/min

Hinweis: Das Material reift, wenn die Zugspannung die Zugfestigkeit iiberschreitet.
Zuahlenwerte: Zugfestigkeit von Stahl op = 700 N/mm?; ! = 2,53 m; Dichte von Stahl ggian = 7,928 g/cm3;

OWosser = 1g/cm®
o gh  9,81m/s?-20m

Wi AT = mgh = AT = Cwemer | 4,18kJ/kg
b) Erster Hauptsatz der Thermodynamik:

Die Summe der einem System von aufen zugefiihren Warmeenergie und der zugefiihrten Arbeit
ist gleich der Zunahme seiner inneren Energie. AU = AQ + AW

Es ist unmdglich, Energie aus dem Nichts zu gewinnen.

Fin perpetuum mobile erster Art ist unmdglich.

4 |a) =0,047K

5 a) pV = nRT mit n—const poVp _ ﬂ V = M = 0,064 m?
o, T Top

4 1 1 poVo
b) n= M =6,6lmol m=mn (gmma]ar, Nz -+ Emmola.r,OQ) 51;3110 (4mmola.r, Ny + mmohr,Og) =190,4g
1]
I . . - . 1 3RT
c) Fiir ein Teilchen gilt }-mﬂfm = §, kgT E-mm,u,sﬂd(m&-vﬁm = ERT Vs = 4] ———————
d) 2 2 . ; Mmolar,Stickstoff
Fir et Teildhen gilt: Dieser Wert ist fiir ein Stickstoff- und ein Sauerstoffmolekiil gleich.
E= —kBT 6,62-10721 J
Ry R 0,75
6 a) Ig=0 =:~-1:1;;= R3=R4 -5 =Hy- E - =Ry- ﬁg—:ﬂh 3kQ
au.ﬁerdem gilt: 11 N 1
Uo - ‘Rs R,  9kQ
P=Upli=Up - —— =0,001 3
b) 0fe=Vo" g, s R S8 I v
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c) Knotenregel: Die Summe aller Stréme, die zu einem Knoten hinfliefen, ist gleich der Summe
der Stréme, die von diesem Knoten wegfliefen.

~ Maschenregel: Beim Durchlaufen einer Masche (also einer geschlossenen Schleife) in einem will-
kiirlich festgelegten Umlaufsinn ist die Summe aller Spannungen gleich Null. :

Anwendung: Die Kirchhoff’schen Regeln werden im Rahmen der elektrischen Schaltungstechnik
bei der Netzwerkanalyse verwendet (Bestimmung von Strémen und Spannungen in Wider-
standsnetzwerken),

___________

7, ) Gravitation (wird vernachlissigt)
Lorentzkraft durch elektrisches und magnetisches Feld

Im Magnetfeld wirkt die Lorentzkraft als Zentralkraft (Zentripetalkraft)
42
Fyp=F.m —=qu B
b) Das Proton beschreibt eine Kreisbahn, da die Lorentzkraft als Zentralkraft wirkt, die stets senk-

recht auf der Bewegungsrichtung steht.
Fp=F my
m s—]

Bestimmen der Geschwindigkeit mit der das Proton in das Magnetfeld eintritt. Dazu Energieer-

haltung,. :
1 [2q-U
Ekin; el -imfvzzq-U V= QT-*

Daraus kann nun rproten bestimmt werden:
MiProton? _ V2q-U - mproton — v2e-U - Mmpoion
qB qB eB )
/2-1,60-10-19C.1,0- 103V - 1,67 - 10~2Tkg :
1.60-10-1°C.10-1073T
c) Die Elektronen sind mit ¢ = —e geladen, daher kehrt sich der Richtungssinn der Kreisk
um. Auferdem besitzen Flektronen einen deutlich geringere Masse, das fiihrt zu einem kleine
Radius der Kreigbahn, - '

2e-U - MmElextron

TProton =

TElektron = oB
v/2-1,60-10-°C-1,0-103V 9,11 - 10-31 kg
= = 1
1,60-10-°C.10-10° T Gillstan

8 2)
Der magnetische Fluss ist ein Maf fiir die Anzahl der magnetischen Feldlinien, die «
durchsetzen.

B /J;BdA : ®: Magnetischer Fluss

&=E-A mit: B homogen, A nicht gekriimmt mit B: Magnetische Flussdichte
$=B-A gusitzlich: B L /1., A:  Normalvektor auf der durchflossenen Fliche

b) Uina = —~& FEine zeitliche Anderung des magnetischen Flusses induziert eine Spannung, die der Urs
entgegen wirkt.
c) Ein Transformator besteht aus zwei Spulen, die sich meist auf einem Eisenkern befinden. Ein
Strom durch Spule 1 induziert ein Magnetfeld. Der magnetische Fluss durchdringt auch die
2. Spule. Im Idealfall {vernachlissigbarer Ohm’scher Widerstand) sind die Spannungen an den
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Wicklungen proportional zur Anderungsgeschwindigkeit des magnetischen Flusses und zur Win-

5.9

dungszah] der Wicklung. Damit gilt:

Uy _ Ny Skizze:
Uy Ny
L “
I, Ny

d)

Uy

Transformatoren werden ben&tigt, um je nach Anwendung Wechselspannungen hoch- oder her-

unter zu transformieren.
Beispiele:

Umspannungsnetzwerk: Bereitstellung von Kleinspannungen fiir technische Geriite (z.B. Han-

dyladegerit)

Signaliibertragung: Schutztrennung

Resonator

(i) Fabry-Perot-Interferometer

als Laser-

(if) Wegenl = m%l stehende Lichtwelle im Re

sonator moglich

(iii) Im Resonator angeregte Atome, die mit

A = Ap emittieren kdnnen

(iv) Stehende Welle im Resonator regt Atome
zu phasensynchroner Emission ihrer Ener-
gie als elektromagnetische Welle an (sti-
mulierte Emission) = Verstirkung der ste-

henden Welle im Resonator

(v) Auskoppeln eines kleinen Teils der stehen-
den Welle {iber 32: = Laserstrahlung (ko-
hérent, monochromatisch, parallel)

Das Fabry-Perot-Interferometer besteht aus zwei
Spiegeln im Abstand d zueinander, wobei min-
destens einer davon teildurchlissig ist und bildet
einen optischen Resonator. Das Transmissionss-
pektrum zeigt Maxima bei Wellenléingen, die die
Interferenzbedingung 2d = n) (senkrechter Ein-

fall) erfiillen.

Im Laser wird das Fabry-Perot-Interferometer

als Laser-Resonator éiugesetzt.

o /1

Spiegel 100%

angeregte Atome,
stimulierte Emission

bei Ap

111

'l'l ‘_\ 1 %
teildurchlissiger Spiegel
p 11 (z.B. Reflexion = 97%)
\ Spiegel 100%
z

i | |

b) LASER=Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
c) Laserlicht ist monochromatisch, parallel und kohirent.

Die Lichtleitung in einer Glasfaser beruht auf dem Phiinomen der Totalreflexion.

A

L\
N 52:

Spiegel < 100%

Licht wird nach Snellius beim Ubergang vom optisch diinneren zum optisch dichteren Medium
zum Lot hin gebrochen bzw. beim Ubergang vom optisch dichteren zum diinneren Medium vom

Lot weg.

Snellius'sches Brechungsgesetaz:

sing;  mp
sings n1
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Ab einem theoretischen Ausfallswinkel von 90° zum Lot ergibt sich Totalreﬂemon.
Grenzwinkel der Totalreflexion sin @grens = -
n

p1

n < Nz

Totalreflexion ny < ny

In einer Glasfaser wird das Licht so eingekoppelt, dass es durch Totalreflexion im Kern geleitet
wird. Der Mantel muss hierfiir einen geringeren Brechungsindex haben als der Kern.

Mantel (n2)

Kern (n;)

Mantel (ng)

.10 a) 1. Elektroner bewegen sich auf Kreisbahnen um den Kern mit diskreten Energien E

2. Die Kreisbewegung des Elektrons erfolg strahlungslos. Beim Ubergang von einer Bahn mit

hoherer Energie zu einer Bahn mit niedrieger Energie kommt es zur Emission von List mit
der Frequenz v: hy = Eq — B

3. Stationdre Bahnen, falls mevnrn =nh,n € Nund A= 2
Der Drehimpuls eines Elektrons i.n einem stationdren Zustand nimmt nur diskrete Werte

an.
b) Gleichgewichtsbedingung (Coulombkrafb wirkt als Zentralkmft)
1 Ze? me
Quantisierungsbedingung: Foay = Fi = —Z o V. Mo Vgt = nb, mit 7 € N.
TEY T Tn
Bmsetzen der Quantlslerungsbedlngung in die Gleichgewichtsbedingung hefert
2
eV, 1 Ze? 252 i
eln _ 5 —m =, = 41?6(3—1—-—2- = Zrgn? el = 1 Ze? l Ze
n Ll Me Z€ Z TR dweg T 471'50
R me vn
1 22 1 Ze? S

471'6(} rn  4weg nk

Zahlenwerte einsetzen: ra =053 1079, = 0, 53 A — 53A Z 0. =219-108— m Z

¢) Gesamtenergie des Elektrons auf der n-ten Bohr’schen Bahn ist g1e1ch der Summe aus kmetlscher
und potentieller Energie:

Me 9 1 Ze?

. Mg 1 Ze?\* Ze? Me Ze>
Fn = Bin + Bpotn = EE dmeg e T "9 (41reo nkh ) " drrep Amegnihi
1 1 A2 e-Z2et
- _E (471'6[]) nzfiz Zz Z2
Zshlenwerte einsetzen: En = —13,6eV-— = -Ry-—

n2





