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Aufgabe 1 (Beschleunigung eines Klotzes, Priifung ExPh H2013A1) Ag EXPH 2013H Al Reibung.tex
Ein Klotz der Masse m = 1,4-10% kg wird reibungsfrei und mit konstanter Beschleunigung a = 1,5 m/s?
auf einer horizontalen Ebene von vg = 0 bis zur Endgeschwindigkeit ve = 30 km/h beschleunigt.

a) Wie lange dauert der Beschleunigungsvorgang? Welcher Weg s wird dabei zuriickgelegt? 5,56 s; 23,15 m

Loésung:
geg: m=14-103kg a=15m/s?
vo=0 ve = 30km/h = 8,33 m/s
ges: 11,81
8,33 =
v(t1) =vo+tati=at; =ve = tle: S =556s
a 1,5 2
2
1, 1 22 1 2 1 (3833%2)
t th+-ati=-a-—==--—"2=—. 5~ =23,15
s(t1) so + vo 1+2a 50 275 ", 3 5 ,15m
b) Welche Arbeit wird dabei an dem Klotz verrichtet? 48,6kJ
Losung:
ges: Wj
12 1
Wi= | Fds= mads:mas:ma§~—:fmv = = 48,6 kJ
a

c) Wie dndern sich die Ergebnisse von a.) und b.), wenn sich der Klotz bei unverédnderten Werten
von a und ve nicht mehr reibungsfrei, sondern mit Reibung bewegt (Gleitreibungskoeffizient
pet = 0,3)7 5,568; 23,15m; 144kJ

Losung:
geg: g = 0,3
ges: to,52,Wo
Da die Werte fiir @ und v, gleich bleiben, &ndern sich auch ¢ und s nicht:

tz = tl und S9 = 81

Die den Korper beschleunigende Kraft Fies = ma ist jetzt die resultierende Kraft aus der An-
triebskraft und der Reibungskraft:

ﬁres:ﬁA+ﬁreib bzw. Fres = FA — Frein

= FA:Fres+Freib:maﬁngﬂgl:m(ang:ugl)

Damit wird
02
¢ = ... =144kJ

a

| =

Wgz/FAds:m(a+gug1)



d)

Wie éndern sich die Ergebnisse von a.) und b.), wenn sich der Klotz bei unveranderten Werten
von a und vg reibungsfrei auf einer schiefen Ebene mit der Steigung ¢ = 30° bergauf bewegt?
5,56's; 23,15 m; 207 kJ

Losung:

geg: ¢ = 30°
ges: ts3,s3, W3

Da die Werte fiir @ und v, gleich bleiben, dndern sich auch ¢ und s nicht:
t3 = t1 und s3 = s1

Die den Korper beschleunigende Kraft Fles = ma ist jetzt die resultierende Kraft aus der An-
triebskraft und der Hangabtriebskraft:

ﬁres:ﬁA+ﬁHA bzw. Fres = FA — Fua

=  Fp = Fres+ Fua = ma+mgsing = m (a+ gsinp)

Damit wird

2
le
a

N

Wy :/FAds:m(a+gsing0)

Wie dndern sich die Ergebnisse von a.) und b.), wenn sich der Klotz bei unverédnderten Werten von
a und vg stattdessen eine schiefe Ebene mit der Steigung ¢ = 30° hinaufbewegt und zusétzlich
Reibung vorhanden ist (Gleitreibungskoeffizient pgleit = 0,3)7 5,56's; 23,15m; 290kJ

Losung:

geg: @ =30% pg = 0,3
ges: t47 54, W4

Da die Werte fiir ¢ und v, gleich bleiben, &ndern sich auch ¢ und s nicht:
ta =t und s4 = 81

Die den Korper beschleunigende Kraft Fies = ma ist jetzt die resultierende Kraft aus der An-
triebskraft, der Hangabtriebskraft und der Reibungskraft:

ﬁres:ﬁA+ﬁHA+ﬁgl bzw. Fres:FA_FHA_Fgl

= Fp = Fres + Fya + Fg = ma +mgsin g + mgcos ¢ - fig] :m(a+gsing0+gcosg0-ug1)

Damit wird

1 2
W2:/FAds:m(a+gsing0—|—gcos<p~,ug1)2'%: =290kJ
a
Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A/B
Aufgabe 2 (Schwingungen und Wellen) Ag EXPH 2013H A3 Theorie.tex

a)

Was versteht man unter einer Schwingung? Geben Sie ein Beispiel fiir eine harmonische Schwin-
gung an. zeitlich periodischer Vorgang; Masse an Hookescher
Feder

Losung:



b)

d)

f)

Eine Schwingung ist ein zeitlich periodischer Vorgang, d.h. ein physikalischer Vorgang wiederholt
sich periodisch immer wieder nach einem bestimmten Zeitintervall. (Dabei wird ein System auf
Grund einer Storung aus seinem Gleichgewichtszustand gebracht und durch eine riicktreibende
Kraft wieder in Richtung des Ausgangszustandes gezogen.)

Eine Schwingung ist harmonisch, wenn die Riickstellkraft bzw. das riickstellende Drehmoment
direkt proportional zum Negativen der Auslenkung bzw. zum Auslenkwinkel ist. Eine harmoni-
sche Schwingung wird durch eine Kosinus- oder Sinusfunktion beschrieben.

Beispiel: Masse an Hookescher Feder

Geben Sie eine Formel an, mit der man die Schwingungsamplitude einer harmonischen Schwin-
gung als Funktion der Zeit beschreiben kann. f(t)=Acos(wt+ o)

Losung:

f(t)=Acos (wt+ o)
mit A: Amplitude
w = 2m f: Kreisfrequenz (f: Frequenz)
wo: Anfangsphase
Was versteht man allgemein unter einer Welle? In Raum und Zeit periodische Ausbreitungen eines

Schwingungszustandes

Losung:

Eine Welle ist ein Vorgang, bei dem sich eine Erregung im Raum ausbreitet.

Wellen sind in Raum und Zeit periodische Ausbreitungen eines Schwingungszustandes, bei der
Energietransport ohne gleichzeitigen Massentransport stattfindet.

Bei harmonischen Wellen lasst sich der Verlauf durch eine Kosinus- bzw. Sinusfuntion beschreiben.

Was versteht man unter einer transversalen Welle? Nennen Sie hierfiir ein Beispiel. kL
Elektromagnetische Welle

Losung:

Die Richtung der Oszillation der oszillierenden Grofse steht bei transversalen Wellen senkrecht
zur Ausbreitungsrichtung der Welle.
Beispiel: Elektromagnetische Welle

Was versteht man unter einer longitudinalen Welle? Nennen Sie hierfiir ebenfalls ein Beispiel.
k || & Schallwellen

Loésung:
Bei longitudinalen Wellen erfolgt diese Oszillation in Ausbreitungsrichtung.
Beispiel: Schallwellen

Geben Sie eine Formel an, mit der man eine ebene Welle beschreiben kann, und benennen Sie
alle darin auftretenden Grofen. f(7,t) = Acos (wt — k4 900)

Losung:

f(7,t) = Acos (wt—EF—Hoo)

mit A: Amplitude
w: Kreisfrequenz

k: Wellenzahlvektor
©o: Phasenverschiebung



Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B
Aufgabe 3 (Eisblock) Ag EXPH 2013H A4 Schmelzen.tex

Ein Eisblock der Masse m und der Temperatur 77 wird aus dem Gefrierfach entnommen und in einem
Mikrowellenherd der Leistung P vom Zeitpunkt £y an erwarmt.

a) Skizzieren Sie den Temperaturverlauf in einem 7 (¢) —Diagramm zwischen 7 und 7T5..
Losung:

T(°C),

Verdampfen
latente Warme)

100
T

Schmelzen
latente Warme) t

17

Steigung;:
dQ =P -dt =c-mdT
dr P 1

~ —

E_om C

b) Was versteht man unter latenten Warmen? Wo treten sie im Diagramm von a.) auf?

Losung:

Latente Warme bezeichnet die bei einem Phaseniibergang 1. Ordnung aufgenommene oder ab-
gegebene Wirmeenergie. die Temperatur dndert sich dabei nicht. Im T (¢) —Diagramm sind dies
die waagrechten Bereiche der Kurve (Schmelzen und Verdampfen).

c) Nach welcher Zeit ist das ganze Eis geschmolzen? 15,3 min
Losung:
AQ = P At
AQ AQElfwéiren ACgSchmelzen 1
A = = = — . . AT .
t B iz + iz 2 (cg-m +m - cg)
L 2,1 L 120g- 25K +120g - 330 J 918s = 15,3 mi
— . . . — = = 1n
50W "7 gK & & g :

d) Welche Energie wird fiir die Erwarmung von 77 auf T benotigt? Die Warmekapazitiat des Gefiafes
werde vernachléssigt. 71,1kJ

Losung:



AQ=cg-m-ATg+m-cs+cw- -m- ATy

J J J
=21-—-120g-25K+120g-330 = +4,2— -120g - 50K = 71,1kJ
gK g gK —

Zahlenwerte: m = 120g; T = —25°C; T = 50°C; T3 = 150°C; P = 50 W,

spezifische Warme von Eis: cg = 2,1J/gK;
spezifische Wirme von Wasser: ey = 4,2J/gK;
Schmelzwérme von Eis: ¢g = 330J/g.

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A/B

Aufgabe 4 () Ag-EXPH-2013H-A5.tex
Ein einatomiges ideales Gas (Helium, Molmasse Mmolar, He = 4 g/mol) der Stoffmenge 1,0 mol wird
bei konstantem Volumen Vi = 0,01 m? von 17°C auf 27°C erwirmt.

Angabe: R = 8,3J/ (mol - K)

a)

b)

d)

Wie grof ist die spezifische Warme cy des Gases (bei konstantem Volumen)? (12,45J/ (mol - K))

Losung:

einatomiges Gas = Freiheitsgrade f = 3

f J J
v 2R 3 8’3mol-K 75mol-K
Berechnen Sie die fiir die Erwdrmung zuzufiihrende Wérmeenergie AQ;. (124,57)
Losung:
J
AQi=n-cyAT =1mol - 1245 ———— - 10K =124,5J
mol - K e
Berechnen Sie den Druck p des Gases nach der Erwarmung. (2,49 bar)
Losung:
pV =nRT;
T, 1mol-8,3 34— -(27+273) K
L R Tmol- 8355y - 2TH218) K 10000 Pa = 2,49 bar
% 0,01 m3 =

Wie grof ist nach der Erwérmung die mittlere kinetische Energie der Gasatome, wie grofs ihre

mittlere Geschwindigkeit vymg? (6,2-1072"J, 1367 )

Losung:

Eyin = - =Rl —=--83——-(27+273) K- =6,2-107°"J
7o Ny T 2 TN T 2 T molK (27 +273) 6,02 - 102 /mol —F—=

3R, 3-8,3 1% 300K m
= Upns =4/ = = 1367 —
Vrms Mo 4.10-3 kg ______ S

mol



e) Anschliefend erfolgt eine isotherme Expansion des Gases auf das doppelte Volumen. Berechnen

Sie
(i) die hierfiir zuzufithrenden Wérmeenergie AQ2 sowie (1726 J)
(ii) die bei diesem Prozess auftretende Entropieénderung. (5,75 %)

Handelt es sich dabei um eine Entropieerh6hung oder um eine Entropieerniedrigung?

Losung:

(i) istotherm: alle zugefiihrte Warme ist gleich der abgegebenen mechanische Arbeit:
AQo = Wyp = /Fds = /pAMDs = /pdV
pV =nRT = p=——
V2 nRT 2
AQ2 = / niL dV =nRT [In V]“? =nRTIn % =nRT In % =nRTIn2=1726J

1% 14 1 1

(i)

@ 1 1 1 1726 J J
AS = —dQ = —[Q%* = ZAQy = ———= =575 —
o I Q= 7, Qloy= 7,202 = 55 =5 g
Entropieerhohung (Zufuhr von Wérme)
Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A/B
Aufgabe 5 (Influenz und Punktladung, Priifung ExPh H2010A6) Ag-EXPH-2013H-AG6.tex

a) Was versteht man in der Elektrostatik unter Influenz? Nennen Sie ein Beispiel, wo Influenz eine
Rolle spielt, und erldutern Sie dies mit Hilfe einer Skizze.

Losung:

Influenz: die Verschiebung der beweglichen Ladungen in einem Leiter, wenn er in ein dufseres

elektrisches Feld gebracht wird.
o a®

Beispiel: Elektroskop:

EEEEEXEN o ®0PRP 0% §
% ©
% €]
e\ o
DD ey
SIS ©
EIES ©
LS ©

I

b) Wie grof ist die elektrische Feldstiarke und das elektrostatische Potential im Feld einer negati-
ven Punktladung ¢ im Abstand r von dieser Punktladung? Zeichnen Sie die Feldlinien und die
Aquipotentiallinien.

Losung:



c)

d)

dmey 12
4 1
p=FE 7= 4
dmteg T

Wie grofs ist der elektrische Fluss ¢ durch eine geschlossene konzentrische kugelférmige Hiillflache
um diese Ladung?

Losung:
d)el = /Edj = g
€0
Wie andert sich das Ergebnis von c.), wenn die geschlossene Hiillfliche, die die Ladung ¢ um-
schliefst,
(i) die Form eines Wiirfels und

(ii) die Form eines Rotationsellipsoid hat?

Bitte geben Sie eine kurze Begriindung.

Losung:

Da der gaufssche Satz besagt, dass der Fluss durch eine beliebige geschlossene Hiillflache immer
gleich der in der Hiille eingeschlossenen Ladung geteilt durch g ist, andert sich der Fluss nicht,
solange die eingeschlossene Ladung gleich bleibt.

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B

Aufgabe 6 (Dielektrikum in Plattenkondensator) Ag-EXPH-2013H-AT7 tex
Ein luftgefiillter Plattenkondensator besitze die Kapazitat Cy und die Ladung Q.

a)

Berechnen Sie die Anderung von

(i) der Kapazitit C,

(ii) der elektrischen Feldstérke E zwischen den
Platten innerhalb und auferhalb des Di-
elektrikums,

(iii) der Flachenladungsdichte o auf den Kon-
densatorplatten sowie

(iv) der im elektrischen Feld gespeicherten |
Energie Wy,
wenn bei konstanter Ladung () das Volumen zwischen den Platten anschliefsend wie skizziert zur
Hélfte mit einem Dielektrikum mit der Dielektizitatszahl e, gefiillt wird?

2€p . Eo. Qo. lter
1+€rCOa E07 e’ A 2 Wo

Losung:

Die neue Anordnung kann als Serienschaltung von zwei Kondensatoren mit den Kapazitdten Cy
(Luft) und Cy (Dielektrikum) mit jeweils dem Plattenabstand d = dy/2 betrachtet werden. Das
Dielektrikum ist im allgemeinen €, > 1.



(i) urspriingliche Kapazitit: Co = €q - éio

A
01260'7:200

d/2
A
02 — €Q€r * d7/2 = 26r00
o 1 GGy 46CF
8es C% + C% Ci+Cy 20, (1+e)
2¢,
= C
1+e 0
(i) F = % = %
Qo Qo Qo
E = = = = E
YT 01-dj2 T 2Cy-dj2 T Cod - °
> Qo Qo Qo Ep
; =0

- Cy-d/2 - 2¢,Co-d/2  &Cod &

(iii) 0 = D = ¢pe, E — 0'1:0'2260E0:O'0:%

2 2
(iv) Wy=1. @ _1.980%e) _ 1te

2 Cges 2 2aCo 26,

b) Berechnen Sie die Anderung der in a.) genannten Grofen, wenn beim Einfiihren des Dielektrikums

nicht die Ladung @, sondern die am Kondensator angelegte Spannung U konstant gehalten wird.

2¢er . _2er 2, . _2er | . _2ep |
ite, C03 o1 Boo o5 - Bos o35 - o0s o35 - Wo

Losung:
(i) Die Kapazitét ist nur geometrie- und materialabhéingig: Cges = IQTE;CO wie in a.).
(ii) Da die Spannung konstant ist, muss sich die Ladung auf den Platten &ndern:

2¢€;

Qun = Cy U = 257 CoU
g Gren _ 26 GQU _ 2 U _ 2
YTO A2 e+l 2C0-d2 e+l d oe+1
Qneu 2¢ CoU 2 U 2
Cy-d/2 e+1 26Cy-d/2 e&+1 d e+1
(iii) GIZUQZ%.EOZ ef«?l eg-Eo = Efjrrl .UOZ%
(iv) Wor = 3Cges - U? = § - 255 - CoU? = 220 - W
Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B
Aufgabe 7 (Radioaktiver Zerfall) Ag-EXPH-H2013.tex

a) Wie lautet das Gesetz fiir N (¢) beim radioaktiven Zerfall (das so genannte Zerfallsgesetz)? Be-
nennen Sie alle darin auftretenden Grofsen.

Losung:

N (t) =Ny e M

N (t):  Anzahl der Kerne in der Probe (Mutterkerne) zur Zeit ¢
No: Anzahl der Kerne in der Probe (Mutterkerne) zur Zeit ¢ = 0
Al Zerfallskonstante



b) Von einem Radionuklid sind zum Zeitpunkt ¢ = 0 insgesamt 0,01 kg vorhanden. Welche Mas-
se ist von dem Radionuklid nach dem Verstreichen des Doppelten bzw. des Zehnfachen seiner
Halbwertszeit jeweils noch tibrig? 2,5g;001g

Losung:

Nach der Halbwertszeit T} o ist jeweils nur noch die Halfte der urspriinglich vorhandenen Mut-
terkerne vorhanden:

1
N(T1/2)=§No
11 1
= N(2T1/2):§-§N0:1N0
1
= m(2Ty) = 1mo = 0,0025kg =2,5g
1111111111 1\ No
NA0T, ) ==--—.-.-.-.2.2.2.2.2 No=|[=) -Ny=-"2
(1/2)2222222222°<2> 07 1024
= m (10T ) = % —98-10 kg ~ 0,01 ¢

c) Was passiert beim sogenannten a-Zerfall? Was ist ein a-Teilchen?

Losung:
Beim a-Zerfall verlasst ein a-Teilchen den Kern unter Nutzung des Tunneleffekts.
Ein «-Teilchen besteht aus zwei Protonen und zwei Neutronen und entspricht einem Helium-

Atomkern.
a-Teilchen: 2He?" = 2 Protonen 42 Neutronen

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A/B



