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a1 U welchen Winke! B wird ein dancben hznecndu. Pendet (ebenrans

masseloser Faden der Linge ¢, Masse der Kugel m }nqungm
vollstindig efastischen StoB maximal ausgelen t? W‘
den Grenzfaﬂ

bj

Eine Trom‘mel mit Durchmesser d = 40 cm rotiert
glc:chm:iﬂ:g mit einer. %nkelgcschwmdxgkcu von
@ =5s5" umcmehén talé Achse. £ Qe,r :
der Tromme) laufe’ t% ke

Sk:uxcrcn Sle dcn Verlauf dcr \\

Helium) bei konstantem Volumen (c) -
b) Welche Temperatur erreicht das Helium nach dem Erhlucn" Vo s g
c) Welche Wanncmcnge wird dem Hslmm wihrend des: Erhxwens zug;fuhn” S

Ein paralleler Strahl von Elektronen passxcn ein Gebiet der Limgc £, in dem em homogencs elekmschcs Feld
£ und ¢in homogenes magnetisches Feld B herrschen. R

4 Wie muss das elektrische Feld ge\mhh werden lBe(rag und Richtung), damit Elektronen, die nmut der
Geschwindigkeit ~  =/0.0,v 1 senkrecht zum Magnetteld B=1(0.B,0; eintreten, nicht abgelenkt
werden? o

~ 0 Wig grob st L Lwenn lur B = B =00 Tund £= ’E" = 16° V/m keine Ablenkung der Elektronen

i

ertolgt!
¢+ Welche Kinetische Energic in eV haben die Elekuonen in diesem Fall? Berechnen Sie dén l’eldh&‘mmhm
v-Faktor. Kann die Bewegung der Elektronen mghtmlatﬁastxsch behandelt werden?- :
i)8= 0 bl‘-\ n) E=0?"

d) Welche Bahnkurve beschreiben dxc Eiektronen im FJ“
7 Begtiinden Sic mn-. Antwortefi;. fﬁ.,;

Emn Reihenschwin rcxa, bestehend aus einem Kondmmtor der hapamdz C. cmer Spuk der: nduknmat L umi
cinem ohimschen Widerstand R, wird von einem Smuaganerator »amhk:r Ffeqw:nz v gespei ucl»
wert Jer We ~hw§sgiumuvg betrtigt U, . .
ar Wie grol ist diei Eigenfrequenz v, und der &hmte!wgn_ desStmmgs 1 mr-v
by Skizziérén Sie @i¢ Abhingigkeit desStromes £, ond der Phase i
Spaimung als Funktion der Frequenz v, Wie schen di¢ Vel

Axhk'mﬁﬁm ) <L=ﬁ0m R ii)ﬂ,{fs V. 5




stehen die Feldvektoren relativ zueinander’

b) Wie lau&ct der Zusammenhang zmschcn den Bctnaen des elckmsclx:n und maoneusc,hen Fcldes‘ und wie
und zur A.usbrz:ntungsnch{ung" »

¢) Formulieren Sie den physikalischen Inhalt der 3. Maxwellschen Gleichung,

slbe der Hohlc oberhalb

- 7 Ein Scheinwerfer, der sich inmitten ciner Hohle unter W.nsc,r bcﬁndct soll das Gcw

der Wasserobertliche vollstindig ausleuchten.

unter Wasser befindet?

a)  Welchen Offnungswinkel muss der Lichtkegel unter Vvassc: mmdc\tcn:. haben"
'b)  Welchen Offnungswmkcl benistigt man, wena eine Olschxchr dle'Wasscmberﬂache sedé L
¢)  Welchen-Wert mmmt der erfonierhchc Oﬂ’nunngmkel an. _wenn s1ch dcr Schemwe nter Ol stan

ém berechncten

d)  Was geschieht mit Licht. das vom Scheinwerfer unter cmem nOLh t'ro&rcn \\ mkel als ¢

Offnungswinkel abgestrahlt wird?
Brm.hungsmdnzcs Nyawe= 1.3, Mo = L6

e mit dur)
dar

'8.  Die Aktiviti’ cmcr Mcnoc N identischer mdxoakmer K¢me ist ge%ben durch A=

Konstanten Zcrf.zllsx\ ahrschcmhuhkext A

a) Ldsen Sie diese Differentialgleichung fiir MII mnt
b)  Wie ist die zeitliche Abh.mmoku( der Aktvitit Al :
c) Berechnen Sie den Zusammcnhdna zwischen dcr Hzﬂb rt;c

aus N([HJ = lf2 N,,. ’ ";‘

der ‘\nfangsbedmounsz N(t-O)-.

el

d)  Eine Probe mit | mg reirem Y‘*Ra h.u eine A}V\m,xrm vone

’ xhcmhchfc’eiflbctmﬁ 13,8°1035%

Wie nele Kcmc sind nach 15 \hnutcn zcrt.ﬁllcn"

L

A mmsphan: ‘Es

9. Em Mvon eantch( ‘durch die kosxmsche Hohenslrahlun
" Geschwindigkeit von v =0.9995¢. Die mittlere chensdaucr vor Myonen betrigt =2
a)  Welche Lebensdauer misst ein auf der Erde ruhender Beobachter?
b) Kann ¢in solches Myon, das in einer Hohe von 10 km erzengt wird. mnerhdfb dcr mmk:ren chc.nsdwuer
die Erdoberfliche erreichen? Begriinden Sie Thre Antwort,
¢)  Wie beurteilt ein mit dem \hon mitfliegender Beobochter das !:rclgms n (b)?

10.
Elektren. Das Potential ist

ich 'mit einer:’

In cinem eindimensionalen Potentialtopf mit der Breite ¢ und unendlich hohen Winden bewege sich gin

oc fiir v <0
Otir < x<a
e fo X2
@ Welche Form haben die Wellenfunktionen in Jen drei Bereichen?
by Weiche Rand 'ﬂum%n,:n Zeten for die Wellentunkiion y an den Stellen v =

o Woelche spezieiien Wetlenfunktionen erg
diShizzteren Sie die dre Moden pizdrizates

Universelic Gaskonstante: K = 8.314 J/(no! - Ko:
Ruheeneryie des Elekurons: £, =311 keV;
Lzﬂhlge&h.xmdwl\eu ¢c=3-10" mis:
Erdbeschic unigung: 8= 9.81 ms”.

Aufeabe:

Qundv=a?

:r‘c’) sich aus diesen Bedincungen tim Bereich Q< v <

‘53
ERRE =N

Tepo
o

- max. Punkizahl -
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Klausur Physik fiir Informatiker Herbst 2001: Aufg. 1

Teilaufgabe a
Benutzt: Energie- /Impulserhaltung

mvy = mpu; + mMauy Impulssatz
1 1 1 ' .
imlvf = meuf + im;ug Energiesatz

Zuerst: Berechne Geschwindigkeit v; der Kugel 1 vor dem StoR (aus Energiesatz Exin = Epot): 1/2myvd =
migho, wobei ho die Hohe der Kugel iiber dem tiefsten Punkt ist. Den Anfangswinkel a erhdlt man aus der
Beziehung;:

he = 1(1 - cos{a))

= /2¢l(1 - cos a)

Berechne Geschwindigkeit der Kugel 1 nach dem Stof aus dem Energiesatz. Auflosen mittels quadratischer
Erganzung, etc. nach u ergibt: u; = RizMiy,
Berechne Geschwindigkeit der Kugel 2 nach dem Sto aus Impulserhaltung:

Damit gilt dann:

21711
my +my

v29l(1 - coea)——zﬂ‘——

m; + my

u -ml(v ) = v
1 = ymTw=n

Berechne Winkel 8 von Kugel 2 aus Energiesatz:
1

§mzu3 = magh; = magl(1 - cosf)
2 3
w2 dmy
—co8sf = 1-—==1-|(1-cosag) —————
291 ( V) m + mz)’]

Im Fall gleicher Massen (m; = mj) gilt: a = 8.

Teilaufgabe b
Geschwindigkeit des entstandenen Kérpers beim total inelastischen Stof aus Impulserhaltung:

mvyy = (ml +m2)u
MV
—Su ——
my + my

Verlust an kinetischer Energie aus Energiesatz:

1 1
Emlvf = 5 (my +m2) ul + Q
Verlust
2™
- = =
Q 2T+ ma

Verlust ist gegeben durch Deformationsarbeit, Warme, Reibung, etc.



Klausur Physik fiir Informatiker Herbst 2001: Aufg.2
Teilaufgabe a

/’\

Teilaufgabe b

Zuerst: Gesamtgeschwindigkeit Trommel + Kafer
Beachte: Durchmesser d = 40cm, also Radius R = 20cm.
Da Kafer gleichgerichtet mit Trommel lauft, gilt:

VUges = UVUT +UK
= wrR+ vk (1)
= 53":0,2m+0,05'—?

= 1,052
8

Somit ist seine effektive Rotationsfrequenz wge, = Yﬁ’—' = 5,255~}
Benutze Zentrifugalkraft als Beitrag zum effektiven Gewicht:
F, = muwi,R (2)

2
m(:'r_R_+"_x) R

R
0,002kg * (5,25)* s « 0, 2m = 0,011N

Somit ist die Gesamtkraft gegeben ist durch:

Fy(t) = F.+ mgcos(wge -t) (3)
(w’rR + Vk
m{ YTt 7K

2
R ) R + mgcos (wges - t + 0)

wobei § die Phasenverschiebung aufgrund der Wahl des Anfangszeitpunkts ¢t = 0 ist.
Teilaufgabe c

max
FQ

F-m'm
9

F, + mg = 0,011N + 0,020N = 0, 031N
F, — mg = 0,011N - 0,020N = —0, 009N

Der Kifer wird also herunterfallen, da die Zentrifugalkraft nicht ausreicht, ihn auf der Innenseite der Trommel
festzuhalten.



Klausur Physik fiir Informatiker Herbst 2001: Aufg. 3

Teilaufgabe a

Zur Erliuterung (nicht gefragt):
Allgemein gilt fiir die spezifische Warme bei konstantem Volumen:

1
CV,m = 'Z'R(ftruu + frol + 2fvib)

wobei firans die Anzahl der Tranlationsfreiheitsgrade ist. Es gilt fi;ane = 3; Translationsfreiheits-
grade sind immer angeregt. Die Anzahl der Rotationsfreiheitsgrade wird mit frotbezeichnet. Bei
einem linearen Molekiil gilt for = 2, sonst fror = 3. Die Freiheitsgrade f,i sind selten angeregt, da
die Anregungstemperatur hoch ist. Bei einem linearen Molekil gilt f,ip = 1. Fiir ein einatomiges
Gas gilt also cv = 3/2R, fiir ein zweiatomiges Gas cy = 5/2R.

Y
Cv zweiatomiges Gas
cinatomiges Gas
2R
sn R’ Vibration
3/2 R (Translation) 32R[ Rotatioa
Translation

I

Abbildung 1: Verlauf der spez. Wirme fiir einatomige und zweiatomige Gase

Teilaufgabe b

Helium kann als ideales Gas behandelt werden, also (zuerst ist die Temperatur im Anfangszustand in Kelvin
umzurechnen!):

n _ R
Ty T,
- Tz = T1P2
D1
290K =* 2bar
= ———— K
1, 2bar 483

Teilaufgabe c

Zuerst muss aus der idealen Gasgleichung pV = nRT die Menge n des Gases in Mol ausgerechnet werden.
pV = naRT

' v _ 1,2-10°Pa+20-10-3m?

RT ™ 8,314Jmol 'K~' + 290K

Dabei wurde benutzt: 1 bar = 10% Pa = 10° Nm~2? , 11 = 10~3m?, 1J = INm
Definition der spez. Warme:

—+n = 1 mol

149
n AT
-+ AQ = novaldT

Die molare spez. Wirmekapazitit cy g ist fiir 1-atomiges Gas (Helium) gegeben durch: cy m = 3/2R, somit
AQ =2,4kJ

cVm = fir endl. Anderungen



Klausur Physik fiir Informatiker Herbst 2001: Aufg. 4

Teilaufgabe a
Damit die Elektronen nicht abgelenkt werden, miissen sich die Lorentzkraft und die elektrische Kraft gegenseitig

autheben:
0 0 Vo B
0 X B = 0
Yo 0 0

Das elektrische Feld muss also senkrecht zu v und B gewahit werden; hier entlang der positiven x-Achse mit
dem Betrag E = |E| = v B.

FL+F,
—-e(u’éxg)—eé

|
Oy Oy

E = —(v x B)

Teilaufgabe b

. E _10°Vm™! ’ ¢
ol =vw =g =557 =10m/s= [3—0]
Teilaufgabe ¢
Eyin=E-E=(n-1E = 1 1] Eg =5.56-107% . 511keV = 284eV
Ji-3
v = 1.000556

Da v =~ 1, kann die Bewegung der Elektronen klassisch behandelt werden. Somit kann die kinetische Energie
auch klassisch berechnet werden:

511

1 2!102 1 002
— = ——keV =2 \"
Ey 2 200 e 84e

1
Ejin = 5"‘0113 = §moC 2 -3

Teilaufgabe d

(i) Fiir B = 0 beschreiben die Elektronen eine Parabel, da vp L F. und die Beschleunigung @ = —-:—‘E = konst

(aus F, = —eE = mad).
(ii) Fiir E = 0 beschreiben die Elektronen Kreisbahnen, da die Lorentzkraft F;, = —e(vp x B) senkrecht auf
vp steht und damit eine Zentralkraft darstellt.




Klausur Physik fiir Informatiker Herbst 2001: Aufg. 5
Teilaufgabe a

w 1

1
S T o= = 1240Hz
T 2rvV/LC  2wv/50-10-3H - 330 - 10-°F
Z=VR+(xL-xc)? ; Zv=wn)=R
_ Uo _ Vo _ 5V _
bh=7Z7 = R~ 1a=0%
Teilaufgabe b
U U,
Io(v) = _Z‘l = s
\/R2 + (2mvl - 5=)?
E"
- - ;’;..‘:{ S
_I/ \\

Die Maxima der beiden Fille sind sowohl gegeniiber dem ungedampften Schwingkreis, als auch gegeneinander
verschoben. Dieses ist aber im gewahlten Mafstab nicht klar ersichtlich.

;D"

- 2mvL - 3k
[tana(u)=XLRXC- ikt Rm]





















