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Mechanik, Schwingungen & Wellen

Konstanten
g = 9,81 m/s? Mede =5,98-10% kg Mwona = 7,34-10% kg
G =6,67-10™ Nm?kg® derde-mond = 3,84-10° m

MSW1 | Punkte: /7 |

a) Wie groB ist die Gravitationskraft, mit der sich Erde und Mond anziehen?

b) Wie grofR3 ist die Periodendauer der Rotation des Mondes um die Erde? Nehmen Sie verein-
fachend an, dass der Mond sich um den Erdmittelpunkt dreht.

MSW2 | Punkte: /6 |

Ein Stein wird unter einem Winkel j = 40° zur Erdoberflache mit einer Anfangsgeschwindigkeit vo
= 8 m/s geworfen. Vernachlédssigen Sie bei der folgenden Rechnung den Luftwiderstand.

a) Nach welcher Zeit tnax erreicht der Stein seine maximale Hohe?

b) Welche maximale Héhe hmax erreicht der Stein?

c) Wie groR ist die Wurfweite w, wenn diese als horizontale Strecke zwischen Abwurfpunkt und
Aufprallpunkt gerechnet wird?
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MSW3 | Punkte: /8 |

Bei einem Fadenpendel hangt eine Masse m =2 kg an einem Faden der Lange L =3 m. Bei
maximalem Ausschlag der Schwingung wird der Faden 5° aus seiner Ruhelage ausgelenkt.

a) Welche Zeitdauer Dt verstreicht von dem Durchgang durch die Ruhelage bis zum darauf
folgenden Maximalausschlag?

b) Welche potentielle Energie hat das Fadenpendel am Umkehrpunkt?

c) Mit welcher Geschwindigkeit durchlauft die Masse die Ruhelage?

MSW4 | Punkte: /4 |

Die Ausbreitung einer Welle u(x,t) mit der Phasengeschwindigkeit v wird durch die folgende
Wellengleichung beschrieben:

d?u ) d?u
dt? dx?
a) Zeigen Sie, dass die harmonische Welle u = u, cos(kx-w t) eine Losung der Wellengleichung
ist.

a) Wie groR ist die Phasengeschwindigkeit v der harmonischen Welle, wenn sie eine Wellen-
lange | =80 cm und eine Frequenz f = 3,5 kHz hat?
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Elektrizitatslehre & Optik

Konstanten
& = 8,85-10™*% As/(Vm) 1C=1As

EO1 | Punkte: /5 |

Vier Ladungen gleichen Betrags IQI = 3-10° C befinden sich an den Q1 @ e Q4
Ecken eines Quadrats mit a = 5 cm Kantenlange; drei Ladungen sind
positiv, eine ist negativ (siehe Skizze).

a) Wie groR ist die Starke des elektrischen Feldes E im Mittelpunkt
des Quadrats, das sich in Luft befindet?

QL@ ® Q3

b) In welche Richtung weist die Kraft, die auf eine positive Ladung im Zentrum des Quadrats
wirkt?

c) Wie grof} ist die Kraft, die auf eine Ladung Q = 2-10° C im Zentrum des Quadrats wirkt?

EO2 | Punkte: /8 |

[¢]

a) Ein Magnetfeld der Starke B = 15 Vs/m? wird innerhalb von 6 s 30
gleichméaBig (linear) auf B = 0 heruntergeregelt. Dieses A B
Magnetfeld B durchsetzt eine Leiterschleife mit einer Flache von
2 cm? unter einem Winkel von 30° zur Flachennormalen A U
(siehe Skizze). Wie groR3 ist die in der Leiterschleife induzierte ind
Spannung?

b) Der im Aufgabenteil a) konstante Winkel zwischen B und A wird durch einen zeitlich ver-
anderlichen Winkel a(t) = cos(wt) ersetzt und B bei 2,5 Vs/m? konstant gehalten. Bei welcher
Periodendauer wird eine Maximalspannung von 1 mV induziert?
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EO3 [Punkte: /6 |

Laserlicht der Wellenlange | = 633 nm trifft senkrecht auf einen Spalt mit d = 20 mm Spaltweite.
In einer Entfernung L =5 m hinter dem Spalt befindet sich ein B =1 m breiter Beobachtungs-
schirm, auf dem das Maximum der 0. Ordnung in der Mitte erscheint.

a) Welchen Abstand a hat das 2. Beugungsminimum, das zwischen dem Maximum der 1. und
der 2. Ordnung auftritt, von der Mitte des Schirms?

b) Wieviele Beugungsminima sind auf dem Schirm insgesamt zu beobachten?

EO4 | Punkte: /6 |

Ein Lichtstrahl trifft unter dem Winkel a; = 60° auf
einen Lichtleiter und wird an der Eintrittsflache
gebrochen. Im Inneren des Lichtleiters wird das /

Licht unter dem Grenzwinkel der Totalreflexion ar
= 50° weiter reflektiert (siehe Skizze).

a) Wie groR3ist a,?

b) Berechnen Sie die Brechungsindizes n, und ns.
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Thermodynamik

Konstanten

R = 8,32 J/(mol K) ke = 1,38 -10%% J/K 1 bar = 10° Pa

reis = 0,93 g/cm3 I wasser = 1,0 g/Cm3 Cwasser = 4,2 kJ/(kg K)
Oschmelz.Eis = 0,34 kJ/kg Mne = 3,35'10-26 kg

TD1 | Punkte: /7 |

Ein ideales Gas wird bei 20°C und 100 kPa Druck in einen Kolben mit einem Anfangsvolumen
von 350 cm® gefiillt und anschlieRend auf 250 kPa isotherm komprimiert.

a) Wieviel Mol des Gases befinden sich in dem Kolben?

b) Auf welches Endvolumen wurde das Gas komprimiert?

c) Welche Arbeit wurde verrichtet, um das Gas zu komprimieren?

d) Wie hat sich durch die Kompression die mittlere quadratische Geschwindigkeit der Gas-
molekiile geandert?

TD2 | Punkte: /8 |

Ein Eiswurfel mit 4 cm Kantenlange schwimmt in 0°C kaltem Wasser.

a) Wie lange muss mit einer elektrischen Heizung, die bei 12 V mit 0,5 A betrieben wird, Warme
zugefihrt werden, um den 0°C kalten Eiswiirfel vollstédndig zu schmelzen? Die Flussigkeit soll
dabei ihre Temperatur beibehalten.

b) Die Entropie der Flissigkeit inklusive der des Eiswirfels (bitte ankreuzen):

d nimmt dabei ab.
0 bleibt dabei gleich.
d nimmt dabei zu.
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c) Berechnen Sie die Anderung der Entropie DS aus Teilaufgabe b). Wenn Sie Teilaufgabe a)
nicht berechnet haben, verwenden Sie bitte eine Warmemenge von 500 J.

TD3 | Punkte: /5 |

2

n‘aod
:X(V - nb) =nNnRT beschrieben.

&
Ein reales Gas wird durch die Zustandsgleichung gp + V_Z
7]

2
a) Wodurch kommt der Korrekturterm F (Binnendruck) zustande?

b) Wodurch kommt der Korrekturterm n b (Kovolumen) zustande?

c) Skizzieren Sie in einem PV-Diagramm eine Isotherme unterhalb der kritischen Temperatur,
die ein reales Gas durchlauft, und kennzeichnen Sie den Koexistenzbereich von gasférmiger
und flissiger Phase sowie den kritischen Punkt.

TD4 | Punkte: /5 |

In einem Fahrradschlauch steht 3000 cm® Neon, das sich wie ein ideales Gas verhalt, bei einer
Temperatur von 25°C unter einem Druck von 4 bar.

a) Wie viele Neonatome befinden sich in dem Schlauch?

b) Wie grol3 ist die mittlere Geschwindigkeit der Atome?



