Ay

et A e B oy AL SR SR o R TIIE e T SR O =S R e e LU AT

Klausurpriifung in Physik Friihjahr 2001
Informatik

I. Ein Satellit bewege sich in der Hohe h = 200 km iiber der Erdoberfliche mit konstanter
Geschwindigkeit auf einer Kreisbahn.
a) Berechnen Sie die in dieser Hohe wirksame Erdbeschleunigung.
b) ZViel gr?)B 1st die Geschwindigkeit v des Satelliten? Welche Zeit T benétigt er fiir einen
'mlauf”
¢) Zeigen Sie, dass allgemein die kinetische Energie eines Satelliten auf einer Kreisbahn
(bis auf das Vorzeichen) gleich der halben potentiellen Energie ist.

(5

Eine diinnwandige Hohlwalze und eine homogene Vollwalze rollen eine schiefe Ebene hinab.
a) Das Trigheitsmoment eines Volizylinders ist J = émRz. Leiten Sie diese Beziehung ab.

b) Wie groB sind nach Durchlaufen der Hohendifferenz h jeweils die Geschwindigkeiten?

¢) Wie hingen die Geschwindigkeiten von der Masse m, der Linge L und dem Radius R
der jeweiligen Walze ab?

d) Welche Geschwindigkeit hiitte ein reibungsfrei gleitender Kérper nach Durchlaufen der gleichen
Héhendifferenz 4?

3. Ein Kondensator bestehe aus zwei konzentrischen leitenden Kugelschalen mit den Radien R, und R,
(die Dicke der Schalen werde vernachlissigt). Die innere Schale trage die Ladung +Q und die iuBere
die Ladung -Q.

a) Geben Sie zuniichst das Potential ¢(R) an der Oberfliche einer einzelnen Kugel an. Bestimmen Sie
dann die Potentialdifferenz U zwischen den beiden Schalen.

b) Geben Sie die Kapazitiit C dieses Kondensators an.

¢) Skizzieren Sie den Verlauf der elektrischen Feldlinien.

d) Zeigen Sie, dass die Kapazitit fiir R, = R, in den Ausdruck fiir die Kapazitit eines Platten-

kondensators iibergeht. Setzen Sie d = R, - R, <<R,.

4. Ein mit der Ladung Q, aufgeladener Kondensator der Kapazitit C wird zum Zeitpunkt 7 = 0 mit einer

Spule der Induktivitit L verbunden.

a) Wie hingen die Spannung U, am Kondensator und die Induktionsspannung U, mit Q bzw.
[ zusammen?
Leiten Sie aus der Spannungsbilanz im LC-Kreis eine Differentialgleichung fiir Qfs) her.

b) Zeigen Sie, daB Q(1) = Q, cos (wt) eine Losung der Differentialgleichung ist. Wie groB ist @?
Skizzieren Sie den zeitlichen Verlaut von Q(t) und /(1).

c) Wie groB ist die in der Spule gespeicherte Energie? Mit welcher Frequenz schwingt sie um
thren Mittelwert? Skizze!

5. a) Wie groB ist die Masse eines Helium-Atoms? (Molmasse: Ag,.=4g/mol)

b) Wie groB ist die mittlere thermische Geschwindigkeit vm=\/F eines Heliumatoms bei 25° C?

¢) Skizzieren und vergleichen Sie die Temperaturabhiingigkeit der spezifischen Wirme von Helium He
und Sauverstoff O, bis hin zu hohen Temperaturen. Warum verhalten sich die beiden Gase unter-
schiedlich?

6. Zwei kleine Lautsprecher sollen als punktférmige Schallquellen betrachtet werden. Sie werden von

demselben Tongenerator phasengleich gespeist. [hr Abstand betrdgt d. Ein Schallempfinger wird
in der Entfernung 4 (mit /1 >> d) parallel zur Verbindungslinie der beiden Lautsprecher verschoben.
Dabei stelit man eine ortlich sich verindernde Schallintensitit fest.
a) Unter welchen (kleinen) Winkeln treten Maxima und Minima der Amplitude auf? (Skizze!)
b) Skizzieren Sie die Intensititsverteilung lings des Verschiebungsweges und geben Sie die
Abstinde der Maxima 1. und 2. Ordnung vom Maximum nullter Ordnung an.
¢) Mit welcher Frequenz v miissen die Lautsprecher abstrahlen, damit das nullte und das
erste Maximum der Intensitit voneinander cinen Abstand a = 5 m haben, wean d =50 ¢cm
und 4 = 50 m ist? (Schallgeschwindigkeit in Luft: vg = 340 nv/s).
d) Wie indert sich die Intensititsverteilung gegeniiber dem Fall b), wenn die beiden Lautsprecher

gegenphasig, d. h. um 1800 phasenverschoben abstrahlen?
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7. Altersbestimmung mit der C14-Methode
Das Kohlenstoffisotop ', C ist ein B-Strahler mit der Halbwertszeit T/, = 5730 Jahre und wird laufend durch
die kosmische Strahlung in der Atmosphiire erzeugt. In einem lebendigen Organismus steht die Zahl der i C-
Atome zur Zahl der Atome des stabilen ‘> C-Isotops im Verhiltnis (1,3-10"":1).

a) Auf welchen Bruchteil sinkt dic Zahl der in einer abgeschlossenen Probe (d.h. kein Kohlenstoffaustausch
mit der Umgebung) enthaltenen ' C-Atome nach 22920 Jahren?

b) Ein histonscher Tierknochen mit einem Kohlenstoffgehalt von 240 Gramm zeigt eine '; C-Aktivitit von

1.5 Zerfiillen/Sekunde. Berechnen Sie das Alter des Knochens. Sie konnen dabei die Zahl der '} C-Atome
gleich der Gesamtzahl der Kohlenstoffatome setzen.

¢) Wieviele Protonen und Neutronen bilden den Atomkem des bei dem B-Zerfall entstehenden Stickstoffs?
Geben Sie die Zerfallsgleichung an.

8. Eine Rakete bewege sich relativ zu einem ruhenden Beobachter mit 98 % der Lichtgeschwindigkeit c,.

a) Um welchen Faktor ist diec Masse der Rakete im Vergleich zu ihrer Ruhemasse m, verinder?

b) Wieviel Zeit ist nach der Uhr des ruhenden Beobachters vergangen, wenn nach der Uhr, die sich mit der
Rakete bewegt, ein Jahr vergangen ist?

¢) Wie dndem sich fiir den ruhenden Beobachter die linearen Abmessungen der Kérper in der Rakete in
Richtung ihrer Bewegung sowie senkrecht dazu?

d) Wie dndert sich folglich fiir den Beobachter die Dichte der Stoffe in der bewegten Rakete im Vergleich
zum Ruhezustand?

9. a) Zeigen Sie, daB eine ebene Welle W(X,1) = yq - exp(i( Ei-a)r)) eine Eigenfunktion zum
Energieoperator E=in :;Z ist. Welchen Energie-Eigenwert erhilt man?
t

b) Wie lauten die Operatoren fiir den Impuls 5, den Ort 7 und die kinetische Energie E_?

¢) Konstruieren Sie aus diesen Operatoren und dem Energieerhaltungssatz die zeitabhiangige
Schrodingergleichung.

d) Welche physikalische Bedeutung hat die Wellenfunktion ?

10. a) Skizzieren Sie die Prozesse der Absorption, der spontanen und stimulierten Emission von Licht am
Atom.
b) Welche Energie und Frequenz haben die Photonen, die beim Ubergang vom Zustand n = 2 in den Zustand
n = | des Wasserstoff-Atoms emittiert werden? ‘
¢) Beschreiben Sie die Funktionsweise eines 3-Niveau-Lasers: Skizzieren Sie das Energieniveau-Schema
und ertiiutern Sie das Prinzip.

Erdbeschleunigung: ¢ = 9,81 mvs™: Erdradius: Rg = 6,4 - 10°m;
Avogadro-Konstante: N, =6-10” Teilchen/mol; Boltzmann-Konstante k, = 1,38 - 10 J/K;

Rydberg-Konstante: Ry = 13,6 ¢V Elementarladung: e = 1,6- 10"°c;
Plancksches Wirkungsquantum: h = 6,6-10™ Js.

Aufgabe:
max. Punkizahi: 4
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