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Aufgabe 1 (Abwurf; Priifung ExPh H2012A1) Ag EXPH H2012A1.tex:
Von einem Rettungsflugzeug, das sich mit einer Geschwindigkeit vg = 55m/s in der Hohe A = 200 m
horizontal bewege, werde eine Rettungskapsel fallengelassen. Vernachléssigen Sie den Luftwiderstand!

a) Welche Art von Flugbahn durchlauft die Rettungskapsel? Skizzieren Sie den Verlauf der Flug-
bahn. unten gedffnete
Halb-Parabel

Losung:

Ve = V0
sm:v(yt—)tzs—m
Vo
vy = —gt
1 1 (s:)\?
—h—Zqgt?=h—=qg 2%
% 29 29(1)0)

Die Flugbahn ist eine nach unten gedffnete Halb-Parabel.
sy(m)
200

\

T~

100

b) Berechnen Sie die Fallzeit bis zum Auftreffen.
T =6,39s

Losung:

2 2.200m
T= 2= [ =639
g 9.81m/s2 000

c) Wie grof ist der Betrag der Geschwindigkeit v,, der Kapsel beim Auftreffen auf den Boden?
vy = 83,4m/s

Losung:

[v| = y/v2 + vl = vV (55m/s)2 4 (— 9,81 m/s2 - 6,395)2 = 83,4m/s



Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A/B

Aufgabe 2 (Reibung zwischen Klotzen, Priifung ExPh H2012A2) Ag EXPH H2012A2.tex
Ein Block mit einer Masse my ruhe auf einer reibungsfreien Fldache. Auf
ihm liege ein zweiter Block der Masse mo. Zwischen den Blocken sei die m2

Haftreibungszahl g und die Gleitreibungszahl pg.

a)

b)

d)

Welche Beschleunigung apax kann maximal aufgebracht werden, ohne dass der obere Block auf
dem unteren rutscht? 2,94 m/s?

Losung:

ZF:F—FR—ml-a:O
Fr=mg-a=pug-my-g

max = i - g = 2,94m/s>
Wie grof ist dann die gesamte Zugkraft Fges? 17,7N

Losung:

Fyes = (M1 +m2) « amax = 17,7N

Die Kraft sei halb so groft wie der ermittelte Wert. Berechnen Sie damit die Beschleunigung jedes
Blocks und die Reibungskraft, die auf jeden Block wirkt. 1,47 %

Losung:

1
in-uH'(m1+m2)-g:8,83N

F umeg m
= = = = 1’47 —
= mi + mo 2 s2

Die Kraft sei doppelt so grof wie der in a) ermittelte Wert. Berechnen Sie damit die Beschleuni-
gung jedes Blocks. 7,85 5%

Losung:
F=2-pg-(mi+myp) -g=353N

Die z-Achse zeigt in Richtung von F. Aus dem dritten Newtonschen Gesetzt folgt dann,
fiir den Korper 1:

ZFle—ml-al—FR:O
_F—-Fr _ (2'NH'(m1+m2)_NG'm2).g

al
mi mi
ma
= [Q'MH+(2'MH_HG)'W g=08-g

m
= 7,85 2



und fiir Kérper 2 (hier zeigt die Reibungskraft entgegen der Reibungskraft von Korper 1, d.h.

die Reibungskraft ist die beschleunigende Kraft):

Zng—ml-ag—i—FR:O
Fr=mg-a=pg -my-g=02-2kg-981m/s* = 392N
a2:MG‘92072‘9:1,962%
S

Zahlenwerte: pug = 0,3; pg = 0,2; m; = 4kg; mo = 2kg.

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B (Prof. Schimmel)

Aufgabe 3 (Kreispendel, Priifung H2012A3) Ag EXPH H2012A3.tex:
Eine punktférmig gedachte Masse m befindet sich am Ende eines masselosen Seils, das am Punkt
O im Schwerefeld der Erde (z-Richtung) aufgehéngt ist. Die Masse fiihrt nun in der xy-Ebene eine

Kreisbewegung um die z-Achse aus.

a) Um welchen Winkel «; gegen die Vertikale ist der Faden bei einer Winkelgeschwindigkeit w

ausgelenkt?

Losung:

F, mw?r  w?r  w?lsina sin o

tana] = — = = = =
! Fa mg g g cos (g
cosa| = —
LT 02l
o] = 670

67°

b) Mit welcher Kraft Fpagen ist der Faden dann gespannt? Wie grof ist dann die Zentralkraft F,

auf die Masse m?

Losung:

2

F,=muw r=mw?l sina; =2,3N

Fraden = \/ F2 + F2 = \/(mg)2 +F2 = \/(0,1 kg -9,81m/s2)? 4 (2,3N)? =25N

c) Wie grof ist der Winkel g bei einer gegebenen Umlaufgeschwindigkeit vg?

Losung:

v2

F, m-- v2 v? sin «
tana = — = = = =

FG_ mg _g7_glsina CoS «
v? cosa:glsin2a:gl(1—cos2a)
glcos’a+v?cosa—gl=0
1
cosa:—(—UZ—i- v4+49212>
2¢gl
o = 47°

2,5N; 2,3N

47°



d) Welcher Winkel apax kann maximal erzielt werden, falls das Seil bei einer Belastung mit der

Kraft Fiax reifst? 86°

Losung:

Fq
COS (Umax

Omax = 86°

Fmax =

e) Wie grof ist dann der Drehimpuls L der Masse m unmittelbar vor dem Reifsen des Seils, wie

groft der Impuls p unmittelbar danach? 1,2kgm?/s; 1,2kgm/s

Losung:

L=mrlw=m-(l sinamax)Q-UL:l,ngmWs
| CcOS Ymax
g .
= = _ . l max :1]_7
v=wr Mlcosozmax (I sin amax) 8m/s

p=mv=12kgm/s

Zahlenwerte: m =100g; | = 1m; w = 55"1; vo = 10km/h; Fax = 15N

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B (Prof. Schimmel)

Aufgabe 4 (Temperaturmessung, Priifung H2012A4) Ag EXPH H2012A4.tex

a) Nennen und beschreiben Sie anhand je einer Skizze vier unterschiedliche Methoden der Tempe-

b)

raturmessung. Nennen Sie den jeweiligen physikalischen Effekt, auf dem die Temperaturmessung
beruht.

Loésung:
(i) Flussigkeitsthermometer
Ausdehnung ~ T

(ii) Bimetallthermometer
Unterschiedliche Ausdehnung von zwei verschiedenen Metallen

(iii) Ideales-Gas-Thermometer
p-V~T

(iv) Strahlungspyrometer
Leistung der Wérmestrahlung ~ 7%

(v) Widerstandsthermometer
Elektrischer Widerstand ist abhéngig von Material und T

Welche Zeit bendtigt man, um unter Normaldruck 1kg Eis mit einer Anfangstemperatur von
0°C zu schmelzen und auf 50°C zu erwarmen, wenn man eine Heizung mit einer konstanten
Heizleistung von 1000 W zur Verfiigung hat? 543 s

Losung:



Ql = C>2schmelz, Wasser * T"VWasser — 333kJ

. _ Qi _ 333LJ
L= P 7 1000W

= 333s

Q2 = CWasser - MWasser * AT = 210kJ
o @ _ 210kJ
P 1000W

ta

ty = 3335+ 210s = 543s

Zahlenwerte: Qschmelz, Wasser = 333 kJ/kg; cwasser = 4,2kJ kg_1 K1

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A/B (Prof. Schimmel)

Aufgabe 5 (Fahrradpumpe, Priifung H2012A5) Ag EXPH H2012A5.tex:
Die Luft einer am Ausgang verschlossenen Fahrradpumpe wird ausgehend von den Bedingungen Ty,
po, Vo auf 1/3 des Ausgangsvolumens komprimiert. Man nehme an, die Pumpe arbeite ohne Reibungs-
verluste und das zweiatomige Gas Luft verhalte sich wie ein ideales Gas.

a) Unter welcher Voraussetzung kann man die genannte Kompression als adiabatisch betrachten?

Losung:
Adiabatisch: d@Q = 0, kein Warmeaustausch mit der Umgebung. Das lésst sich ndherungsweise
durch schnelle Expansion bzw. Kompression erreichen.

b) Berechnen Sie die Temperaturianderung und die bei der Kompression aufgewandte Arbeit. 162K; 27,6 J

Loésung:

RT
p- V" = const. bzw. mit p = " v
T V5! = const.
%n—l
TW=Tp- |+
G _ 3+l _ft2 7
@ § 1 5

AQ =0

k—1
AW = AU = ne, AT = V0 Spr <<Vo> —1)

RTy, 2

5 ‘/0 Kk—1
=poVo- = — —1]=27,6J
Po Vo 2((%) > )



¢) In einem Experiment wurde tatséchlich ein Temperaturanstieg von 70°C gemessen. Berechnen
Sie fiir dieses Experiment den Polytropenexponenten « (in p - V< = const). a=1,20

Losung:
a = 1,20.
Zahlenwerte: Ty = 20°C; py = 10° Pa; Vp = 200 cm?.
Quelle: Ubungen zur Experimentalphysik A /B (Prof. Schimmel)

Aufgabe 6 (Ladungsverteilung in Isolatorkugel, Priifung H2012A6) Ag EXPH H2012A6.tex
Eine Ladung ) sei homogen im gesamten Volumen einer nicht leitenden Kugel mit einer konstanten
Ladungsdichte p verteilt. Der Radius der Isolatorkugel sei R. Wie grofs ist das elektrische Feld E(r)
sowie das elektrische Potential ¢(r) als Funktion des Abstandes r vom Kugelmittelpunkt

a) auferhalb und

Losung:
Satz von GauR: ¢ = ¢ EdA =

50
Kugelsymmetrie: E = E(r)é, — E||dA, damit

55 EdA = E(r)dA = E(r) - 4nr? = a
Kugel Kugel €

1 ¢ 1 [ypdV

E = =
(r) dmegr?  4dmeg 12
£ 2
47 red
B(r) = — SR L
" 4meg r2 o dmeg 12 3gg 712
R3 [T 1 R3 11" R3
/ By = 28 [ L g R [_] _r R
38() o T 360 T 00 350 T
b) innerhalb der Kugel?
Losung:
f 2
4 redr 4 3
E(r)= ! = L 3T =L
471'50 471'50 r2 360
p R? P el P 2 2 2 P 2 2
Eo(r)dr’ = — | = —(2R* — R*) = —(3R* —
SO / 0 " 3€0R |:6€0T R 6{50( At ) 62’50( " )

Diagramm: elektrisches Feld (E) und Potential (¢) der nicht leitenden Kugel



3.0

o N
] e I seeRE EERET SR B
6’ | | | | | | | /g
) 1 1 1 1 1 1 l =y
o LN D
2 N 3
R’ S S NS S S S >

0.5 | T

O I I I I I I I

Bitte berechnen Sie die jeweiligen Funktionen und skizzieren Sie diese in einem Diagramm. Geben Sie
jeweils eine kurze Begriindung fiir Thren Rechnungsansatz.

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A/B (Prof. Schimmel)

Aufgabe 7 (Kondensatorschaltung, Prifung H2012A7) Ag EXPH H2012A7.tex:
Drei Kondensatoren sind entsprechend nebenstehender Dar- 4
stellung geschaltet Die Kapazitdten der Einzelkondensato- Cs
ren seien gegeben durch. C7 = 12,0pF; Cy = 5,3puF; C3 = —
4,51F.
Co
Uc

a)

b)

Berechnen Sie die dquivalente Kapazitit Chos bei Ersetzung der drei Einzelkondensatoren durch
einen Kondensator 3,57 uF

Losung:

Cio=C1+Cy=173pF

1
0123 =——9 1 = 3,57 pF
C1+Co + Cs
Die Potenzialdifferenz U an der nebenstehenden Schaltung betrage U = 12,5V. Wie grof ist die
Ladung auf der dquivalenten Kapazitiat Cio37 44,63 nC

Losung:

Q123 = Cr23 - U = 44,63 nC

Wie grof ist die Spannung und die Ladung auf der dquivalenten Kapazitéat Cho bestehend aus
den parallel geschalteten Kondensatoren C; und Cs? 2,58 V; 44,63 nC

Losung:



Q12 = Q123 = C12 - Ui = 44,63 nC

Q12 44,63nC
Uip = = =258V
270 173uF 7
d) Wie grof ist dann die Ladung auf den Kondensator C;? 30,96 uC

Losung:

Ql = Cl . U12 = 12}1F : 2,58V = 30,96}1C

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A/B (Prof. Schimmel)

Aufgabe 8 (Rotierende Spule, Priifung H2012A8) Ag-EXPH-H2012A8.tex:
Eine ebene Rechteckspule mit 500 Windungen und der Fliche A = 10cm? rotiert um eine in der
Spulenfliche liegenden Achse mit der Winkelgeschwindigkeit w = 2005~

a) Wie grofs ist die maximale elektrische Spannung Uy an den Enden der Spule, wenn die Rotation
in einem zur Rotationsachse senkrechten Magnetfeld B = 3,0V s/m? erfolgt?

Losung:

. d S d, = - d
Uind——N.(I>——N-dt/BdA——N-dt(B-A)——N.(B.A.COS@

d
=—-N-B- A&(coswt) =N-B-Awsinwt = Uy - sinwt
Uyp=N-B-Aw =300V
300V

b) Die Spule wird mit ihrer Fliache senkrecht zum Magnetfeld festgehalten Das Magnetfeld wird
innerhalb von 0,5s mit konstantem dB/dt vom Wert 0 auf den Maximalwert 3,0Vs/m? hoch-
gefahren. Welche Spannung Uj,g tritt dabei an den Enden der Spule auf?

Losung:
d . AB
Uind:—N~E(B-A-cosg0):—N~A-B‘cosg0:—N-A-E'lz—?)\/

1,5V



Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A/B (Prof. Schimmel)

Aufgabe 9 (Laserpointer; Priifung ExPh H2012A9) Ag EXPH H2012A9.tex
Ein griiner Laserpointer emittiert Licht der Frequenz v = 5,64 - 10" Hz. Die Leistung des emittierten
Laserstrahls ist mit P = 0,7mW angegeben.

a) Wie grofs ist die Wellenldnge des emittierten Laserlichtes (Wellenldnge im Vakuum)? 532- 107" m

Losung:

N 3-10%m/s

=2 = "/ _532.107"
v 5,64-10%Hz o

b) Der Laserstrahl dringt nun in eine Glasplatte ein (Brechungsindex n = 1,5). Wie grof ist dort die
Ausbreitungsgeschwindigkeit cqlas, die Frequenz vgas und die Wellenldnge Aqlas des Laserlichts?
2-10%m/s; 5,64 - 10" Hz; 355 - 10™°m

Losung:

C
CQlas = EO =2 108m/s

VGlas = VVakuum = 5,64 : 1014 Hz
CGlas _ 2-10%m/s

= =355-107"
Vol 5,64 - 1014 Hy m

)\Glas =

c) Was ist ein Photon? Welche Energie Eppoton hat ein Photon dieses Laserlichtes? 3,72-10719J

Losung:

3.108
Epnoron = he = 6.6 10-3 Jg 510" m/s.

=372-107J
A 532-109m

d) Wieviele Photonen emittiert dieser Laser pro Minute? Welcher Energie entspricht das?

113 - 10'® 1/min; 42mJ

Losung:

N - Epnoton
1s

.60 = 113 - 10'° 1 /min

P=0,7mW =

no P
1min Ephoton
E=P-At=07mW -60s =42mJ

e) Wofiir steht die Abkiirzung LASER?

Losung:

LASER=Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation



Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B

Aufgabe 10 (Relativistisches Elektron, Priifung H2012A10) Ag EXPH H2012A10.tex
Ein Elektron wird beschleunigt, bis seine Masse das Vierfache seiner Ruhemasse betragt.
a) Berechnen Sie die kinetische Energie des Elektrons 0,246 pJ
Losung:

E=mc*=4mgc® =4-9,1-10" kg - (3-10°m/s)* = 0,328 - 10712 ]
Euin=FE — Ey = 3moc® = 0,246 - 10712 ]

b) Wie grof ist seine Geschwindigkeit v wie grof sein Impuls p? 2,9-10%m/s; 1,06 - 107 kgm/s
Losung:
E
BE=———
-
Eo\? 1\?
v=c-|1— <EO> —c-q/1— (4) =0,97-c=29-10°m/s
p=mv=4mov=4-9,1-10"3kg-2,9-10°m/s = 1,06 - 102 kgm/s
c) Mit welcher Spannung U wurde das Elektron beschleunigt? 1,53 MV
Losung:
0,246 - 10~ 12

Eyin = 0,246 - 10712 J = eV = 1,53 MeV

1,6-10-19
U =153MV

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B (Prof. Schimmel)



