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1.1 Die lineare Bewegung (Translation) eines Massepunktes wird durch folgende Grofien cha-
rakterisiert: Strecke &, Geschwindigkeit ¢, Beschleunigung @, Masse m, Impuls p, Kraft F' und
Translationsenergie Eyans.

Geben Sie fiir diese GroBen die Formeln der linearen und die entsprechenden Grofen und For-

(12P)

meln der Drehbewegung (Rotation) an!

lineare Translation Rotation

E frans =

1.2 In der Vorlesung wurde ein Experiment gezeigt, bei dem eine Person, die auf einem in ruhe
befindlichen Drehstuhl sitzt, ein sich drehendes Rad in die Hand gegeben bekommt. Die Achse
des Rades liegt zu Beginn parallel zur Achse des Drehstuhls. Was passiert,

e wenn die Person die Achse des Rads um 90° dreht und warum passiert das? (2P)

e wenn die Person die Achse des Rads um weitere 90° dreht, und warum passiert das? (2P)
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1.3 Nennen Sie die drei Newtonschen Axiome der klassischen Mechanik (mit Formeln)! (3P)

1.4 Jupiter hat einen Umfang von etwa 450 000 km. Die Fallbeschleunigung ¢ auf dem Jupiter
betragt das 2.5fache der Fallbeschleunigung auf der Erde. Bestimmen Sie daraus den Radius r,
die Masse m und die Dichte p von Jupiter. (7P)

1.5 Welche relevanten physikalischen Gréflen bleiben bei einem elastischen Stofl zwischen 2
Kugeln erhalten? Schreiben Sie die Erhaltungssitze explizit als Formel auf. (4P)

1.6 Welche relevante Gréfie beleibt auch bei einem inelastischen StoB erhalten? ap)
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2 Thermodynamik

2.1 10 mol eines idealen Gases stehen bei Raumtemperatur in einem geschlossenen Behélter
unter einem Druck von 100 bar.

(2P)

1. Nennen Sie die 4 Eigenschaften von idealen Gasen!

2. Wie lautet die Zustandsgleichung eines idealen Gases? Benennen Sie die auftretenden

Variablen! (2P)
3. Wie grof} ist das Volumen des Gefifies? (1P)
2.2 Wasserdampf (H,O) verhalt sich wie ein reales Gas.
1. Wie lautet die Zustandsgleichung fiir reale Gase (Formel)? (1P)

2. Auf welchen 2 Ursachen basiert die Abweichung vom idealen Gas? (2P)
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3. Beim Schmelzen von Eis wird kontinuierlich Warme zugefiithrt. Wie andert sich die Tem-
peratur 7" als Funktion der zugefiithrten Warmemenge Q7 Stellen Sie den Zusammenhang
T(Q) graphisch dar. Achten Sie auf die richtige Skalierung der 7-Achse (mit Zahlenwer-
ten)! Erklaren Sie kurz die unterschiedlichen Teilbereiche! (4P)

2.3 Eine FuBbodenheizung funktioniert nach dem Prinzip einer Wirmepumpe (WP).

1. Zeichnen Sie das Flussdiagramm fiir Wiarme und Arbeit einer WP. Bezeichnen Sie eben-
falls die Temperaturen der Warmereservoirs. (BB)

2. Wenden sie den 1. und 2. Hauptsatz der Thermodynamik auf den obigen Kreisprozess
an fiir den Fall, dass er reversibel verlauft! (2P)

3. Wie definiert man die Giiteziffer ¢ einer WP allgemein? (il
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9 THERMODYNAMIK 7

4. Bestimmen Sie ¢, wenn im Erdreich -2°C und im Zimmer 22°C herrschen? (2P)

5. Wie hoch sind Thre Kosten bei einer Leistungsaufnahme von 200 W, wenn S'ie c'lie Heizun.g
ein Jahr lang ohne Unterbrechung betreiben wiirden. Der Verbrauchertarif liegt derzeit
bei 0.23 € pro kWh. (2P)

6. Wieviel Warme wird insgesamt abgegeben? (2P)
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3 Wellen und Elektromagnetismus
3.1 Zeichnen Sie jeweils eine eindimensionale harmonische Welle mit A(x = const,t) und
A(z,t = const) und benennen Sie die wichtigsten Grofen. (5P)

3.2 Die 6. Gitarrensaite (E) schwingt mit einer Frequenz von fg =82,41 Hz fiir den Grundton.

Die Gitarrensaite ist 65 cm lang. Welche Frequenz hat der Grundton, wenn wir die Lénge um
3,6 cm kiirzen? (2P)

3.3 Zwischen zwei ruhenden entgegengesetzten Ladungen q_ und 4+ im Abstand r wirkt eine
Kraft. Zeichnen Sie die Feldlinien zwischen den beiden Ladungen und geben Sie die Kraft auf
die q_-Ladung an! (2P)

3.4 Zeichnen Sie die Feldlinien B eines geraden
den Betrag des magnetischen Feldes B(r) an!

stromdurchflossenen Leiters ' und geben Sie
(2P)
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3.5 Welche Krifte wirken auf freie Elektronen im Vakuum, die sich mit der Geschwindigkeit

bewegen und gleichzeitig einem elektrischen Feld E und einem magnetischen Feld B ausgesetzt,
sind (Namen und Formeln)? (3P)

3.6 Berechnen Sie die Geschwindigkeit von Elektronen, die durch 10 kV beschleunigt wurden!
Mit wieviel Prozent der Lichtgeschwindigkeit bewegen sich die Elektronen? (4P)

3.7 Elektronen in einem Fadenstrahlrohr, die mit einer Spannung von Uz = 100 V beschleunigt
werden, fliegen geradeaus, wenn das Magnetfeld B = 8,3 -10~° Vsm 2 betragt und an den zwei
Feldplatten mit dem Abstand r = 2 cm eine Spannung U = 10 V anliegt. Berechnen Sie das
Verhiltnis von Ladung und Masse von Elektronen (e/m)! (5P)
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ische Strahlung
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4 Elektromagnetische S
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'3 Bine Bariumoberfliche wird mit Photonen bestrahlt,

- 2N \ AP \ 1 W . ! 3 '
1. Zeichnen Sie den in der Vorlesung vorgestellten Versuchsaufbau zum Nachweis des Pho-

toeffekts und bezeichnen Sie die wichtigsten Komponenten! (5P)
2. Geben Sie die Einstein-Gleichung an, die den Photoeffekt beschreibt! (1P)

als Funktion der Frequenz v auf (Achsenbeschriftung
he GroSen aus der Steigung
(4P)

3. Tragen Sie die Photospannung U (v)
mit Binheiten nicht vergessen)! Geben Sie explizit an, welc
und den Schnittpunkten mit der x- bzw. y-Achse ablesbar sind?

4. Kénnen Sie eine Photospannung messen, wenn Sie Barium mit Photonen der Wellenléinge
)\ = 300 nm bestrahlen? Warum? Welches A diirfen die Photonen gerade noch haben,
damit Elektronen emittiert werden? Die Austrittsarbeit betrigt 1.8 eV. (3P)
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3 q(-]1wn.r7.k<")rporst,rahlung
g0 = .
: Zo.u;i;\llu‘illl bll(‘ (1as}\Schwarzkorpcr—Emissionspektrum der Sonne und der Erde als Funkt

.+ Wellenlédnge A in ein Di : : c als Funkti
der W : l1 é g(‘H. in ein Plagratnln (Achsenbeschriftung nicht vergessen)! Wie untersc}i:in
den sich beide Himmelskorper hinsichtlich Temperatur, maximal emittierte Wellénléinge

und Emissionsleistung?
(6P)

9 Berechnen Sie die Strahlungsleistung einer 350°C heifien Herdplatte mit einem Durchmes-

ser von d = 20 cm unter der Annahme, dass sie sich wie ein schwarzer Korper verhalt?
(4P)

3. Bei welcher Wellenlinge liegt das Strahlungsmaximum? (Hinweis: die Wiensche Verschie-
bungskonstante betréiigt 2897,8 pm - K )

(2P)
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5 Aufbau der Materie

5.1 Nennen Sie die 3 Bohrschen Postulate (Text und Formeln)! (3P)

5.2 . is i

B(‘reg(;l((‘,lhos.dlsl;‘rcton .EII'CI‘gl.CW()I‘te hat ein Elektron im Magnesium oMg!''*-Ton (Formel)?
k/l:‘, n Sie die 'dI'Cl niedrigsten Energiezustdnde und stellen Sie die Ergebnisse in einem
skalierten Energieniveauschema graphisch dar! (5P)

wviele Elektronen kénnen die 4. Schale (n =
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(yorin unterscheiden sie sich? Geben S
i Qumltcnzahl(‘,n an!
1”"

5.5 In einer Rontgenrohre mit einer A
: > 1t e no ¢
beschleunigt. de aus Kupfer (20Cu) werden die Elektronen auf 32 keV

1. Berechnen Sie die Grenzwellenlinge des Bremsspektrums von Cu! (2P)

2. Welche Uberginge werden im Roéntgenfluoreszenz-Spektrum mit der K,- und der Kg-
Linie assoziiert? Berechnen Sie die Energie der K,-Linie in eV!

(3P)
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geller Sie das Bremsspektrum und (

g pisch dar und beschriften Sje
p
die charakteristischen Linijep,

as R(")ntgenﬂuoresze

nzspektrum I(X)
beide Spektren! Bege

von Cu gra-
ichnen sie die Gr

enzwellenlinge und
(3P)

5.6 Atomkern

1. Wie nnt t? In e rofien 7dTLU7Lq
n e b e de t 1 S snha welcher G ()ﬂ, L0 {
i man di Kraf die den A somkern zusammenhalt ( )
. e ner 3 (‘.,7 i L5
liegt ihre Bindungsenmglc und Reichwei 6.1 2]

; Lt
Ve a ie die genaue Identita
die drei Arten von radioaktiven Zerfille und geben Sie die g o
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2. Nennen Sie die dr
der Strahlung an? 3P

1P)
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h welchem Zeitgesetz erfolgt der radioaktive Zerfall?
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Quantengase

41 Ein Laserpointer (P=1 mW) emittiert Iiht der Wellenli
llenlange 337.1 nm.

1. Skizzieren und benennen Sie dj
1 it
e 1 §1(\ (.11(\, drei elementaren Prozesse der We | ;
ahlung mit Atomen an Hand zweier hl st gL
nd zweier Energieniveaus! (3P)
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3. Berechnen Sie die das Besetzungsverhiltnis der beiden Laserniveaus im thermodynami-
(2P)

schen Gleichgewicht bei 600 K!

4. Wie grof ist das Besetzungsverhéltnis im stationaren Laserbetrieb? (1P)
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6.2 Erkliren Sie mit Hilfe des Bandermodells die elektronische Struktur von Metallen! Be-
zeichnen Sie die Energiebinder, deren Besetzung und tragen Sie die Fermi-Energie Fp, die
Bandliicke Eg und die Austrittsarbeit Wy ein! (4P)

6.3 Zeichnen Sie mit Hilfe des Bandermodells die elektronische Struktur von Isolatoren! Be-

zelchn?n Sie die Energiebander, deren Besetzung und tragen Sie die Fermi-Energie Fr und die
Bandliicke Eg ein! (4P)

6.4 Worin besteht im Béndermodell der Unterschied zwischen Isolatoren und Leitern? (1P)




