Name / Vorname Matrikelnr. Studienrichtung, ID «M_1»

1. Klausur zur Vorlesung

»Experimentalphysik Il fiir Naturwissenschaftler”

Im Sommersemester 2017

Am Dienstag, 25. Juli 2017, 18:00-20:00

ID Nr. 2

Beachten Sie folgende Hinweise:
Die Heftung der Aufgabenblatter nicht 16sen!

Tragen Sie auf jeder Seite oben ihren Namen, Matrikelnummer und Studienrichtung mit
angestrebtem Abschluss ein!

Es gibt Wissensfragen und Rechenaufgaben. Fiir jede richtige Antwort gibt es einen Punkt.

Jede Rechenaufgabe steht auf einem separaten Blatt der Klausur. Rechnungen schreiben sie bitte
ebenfalls auf dieses Blatt. Sollten Zusatzblatter nétig sein, diese bitte beilegen.

Durch Rundungsfehler konnen lhre Ergebnisse moglicherweise nicht genau mit den
Antwortmoglichkeiten libereinstimmen. In diesem Fall wahlen Sie die Antwort, die lhrem Ergebnis
am ndchsten kommt.

Bei jeder Aufgabe gibt es ,,multiple choice” Lésungen. Es ist immer nur eine Antwort richtig. Die
richtige Losung kreuzen Sie auf dem Lésungsblatt (letztes Blatt) an. Sind mehrere Antworten bei
einer Frage angekreuzt, gibt es keinen Punkt.

Ich wiinsche lhnen viel Erfolg, Sebastian Slama!
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Kurzaufgaben : Es ist immer nur eine Antwort richtig!

Onlinetest 01: Zwei Ladungen haben einen Abstand von d = 0,75 cm und ziehen sich mit der
Kraft F gegenseitig an. In welchem Abstand d' ist die Kraft nur noch ein Drittel so groR ?

A)d =1,3cm
B) d =1,4cm
C)d =15cm
D)d =1,6cm
E) d =1,7cm

Onlinetest 02: An einen Plattenkondensator mit der Kapazitat C = 260 nF wird eine Spannung
von U = 8V angelegt. Welche Arbeit W wird benétigt, um den Kondensator aufzuladen?

AW =43
B) W =53u/
QO W=63uy
D)W =73y
E) W=83u

Onlinetest 03: An einem Widerstand R = 200 Q fallt eine Spannung U = 12 V ab. Wie grof8 ist

der Strom I, der durch den Widerstand flie3t?

A) I =50mA
B) I = 60 mA
C) I =70mA
D) I = 80 mA
E) I =90 mA

Onlinetest 04: In einem blickdichten Kasten
flieRt ein unbekannter Strom I. Entlang eines
guadratischen Weges um den Kasten herum
werden in den verschiedenen durch die
gestrichelten Linien abgegrenzten Bereichen
jeweils homogene Magnetfeld B; = 5 uT,
B, =10 uT, B3 = 15 uT und B, = 20 uT
gemessen. Die Richtung der Magnetfelder ist
durch die grauen Pfeile gekennzeichnet. Die
Seitenlange des Quadrats betragt [ = 1,5 m.
Wie grol ist der Strom I?

Hinweis: g = 4 x 1077 22
AI=1114
B)I=11,34
C)I=115A4
D)I=11,74
£) I =1194
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5. Onlinetest 05: Zur Bestimmung des Stroms in einer Oberleitung misst man in einem Abstand
r = 5 m ein magnetisches Feld B = 42 uT. (Das Magnetfeld der Erde wird hier gleich null
angenommen). Wie grol3 ist der Strom I in der Leitung?

Hinweis: : ug = 41 X 10_7TTm

A) I =1000A4
B) I =1050A4
C) I =11004
D) I =11504
E) I =1200A4

6. Onlinetest 06: In einem idealen Transformator hat die Primarspule N; = 800 Windungen und
die Sekundéarspule N, = 125 Windungen. An der Priméarspule wird eine Wechselspannung mit
Amplitude U; = 3 kV angelegt. Wie hoch ist die Amplitude U, der Wechselspannung an der
Sekundarspule?

A) U, =449V
B) U, = 459V
C) U, =469V
D) U, = 479V
E) U, =489V

7. Onlinetest 07: Wie groR ist die charakteristische Einschaltzeit 7 in einem RC-Kreis mit
Widerstand R = 640 Q und Kapazitat C = 10uF ?

A) T =6,0ms
B) T=6,2ms
C) t=64ms
D) Tt = 6,6 ms
E) T=6,8ms

8. Onlinetest 08: Gegeben sei ein Material mit einem Absorptionskoeffizienten von u = 7 m™1.

Welche Leistung P wird durch das Material transmittiert, wenn eine Leistung von
Py = 125 mW in das Material eintritt und es eine Dicke von x = 4,5 cm besitzt.
Hinweis: Reflexionen beim Ein- und Austreten kdnnen vernachlassigt werden.

A) P =61mW
B) P=71mw
C) P=81mw
D) P = 91 mwW

E) P=101mW

9. Onlinetest 09: Die spharisch gekriimmte Flache einer plankonvexen Sammellinse mit
Brechungindex n = 1,8 betragt r = 20 cm. Wie grof ist die Brennweite f der Linse?
A) f=5cm

B) f=10cm
C) f=15cm
D) f =20cm
E) f=25cm
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10.

11.

12.

13.

14.

Onlinetest 10: Ein Photon wird an einem ruhenden Elektron gestreut. Dabei erfahrt es eine
Frequenzverschiebung von Af = 145 MHz. Welche Geschwindigkeit v, hat das Elektron nach
dem StoR? Hinweise:

Elektronenmasse m, = 9,1 - 1073 kg; Planck‘sches Wirkungsquantum h = 6.63 X 1073%Js
A) v, =460m/s

B) v, =470m/s

C) v, =480m/s

D) v, =490 m/s

E) v, =500m/s

Ein Elektron befindet sich in einem Abstand von einer Punktladung. Von welcher der folgenden
GroRen hangt die auf das Elektron wirkende Coulombkraft (in SI Einheiten) nicht ab?

A) Von der Ladung des Elektrons

B) Vom Abstand zwischen Punktladung und Elektron

C) Von der elektrischen Feldkonstante &,

D) Von der Masse des Elektrons

E) Von der Ladung der Punktladung

Im Zentrum eines Kugelvolumens mit Radius R befindet sich die Ladung (. Dadurch flieRt durch
die Oberflache der Kugel der elektrische Fluss ¢p. Wie dndert sich der Fluss, wenn man den
Kugelradius verdoppelt (— vierfache Oberfldche / achtfaches Volumen)? Die Ladung im Volumen
bleibt bei der VergroRerung gleich.

A) Der Fluss wird geachtelt.

B) Der Fluss wird geviertelt.

C) Der Fluss bleibt gleich.

D) Der Fluss wird vervierfacht.

E) Der Fluss wird verachtfacht.

Bei einem idealen Plattenkondensator mit Ladung Q und Plattenflache A ist das elektrische Feld
A) zwischen den Platten von der Flache A unabhéangig.

B) zwischen den Platten von der Ladung Q unabhangig.

C) zwischen den Platten doppelt so groB wie das Feld einer einzelnen Platte gleicher Ladung.
D) zwischen den Platten doppelt so grol® wie auBRerhalb der Platten.

E) zwischen den Platten nicht konstant.

Welcher der folgenden Aussagen ist falsch? Das elektrische Feld

A) einer Punktladung fallt mit dem Abstand r von der Ladung wie 1/72 ab.

B) eines elektrischen Dipols fillt fiir groRe Abstinde r vom Dipol wie 1/13 ab.

C) einer homogen geladenen Kugel fillt auBerhalb der Kugel mit dem Abstand r wie 1/r2 ab.

D) eines homogen geladenen Drahtes fallt mit dem Abstand r vom Draht wie 1/r ab.

E) einer unendlich ausgedehnten homogen geladenen Platte fallt mit dem Abstand r von der
Platte wie 1/r ab.
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15.

16.

17.

In welchem der folgenden Volumina V', gefillt mit einem homogenen elektrischen Feld E, ist
die elektrische Energie am groRten?

A)V=1cm3und E=10V/m

B)V=2cm3und E=8V/m

CQV=3cm3und E=6V/m

D)V=4cm3und E=4V/m

E) V=5cm3und E=2V/m

In welche Richtung zeigt die Lorentzkraft auf die skizzierten bewegten Ladungen:
1) pos. Ladung mit v in +z — Richtung

2) neg. Ladung mit v in +y — Richtung

Das skizzierte B-Feld ist homogen in +x - Richtung.

1) =z 2)

. X
A) 1) +y — Richtung 2) +z - Richtung
B) 1) +y — Richtung 2) —z — Richtung
C) 1) —y — Richtung 2) +z — Richtung
D) 1) —y — Richtung 2) —z — Richtung

E) Keine der Antworten A)-D) ist richtig.

Bei welcher der folgenden Situationen gibt es KEINE Induktion ?
A) B) C) D) E)

E o 2 M s o
T T ' | v

A) Eine Leiterschleife dreht sich in einem homogenen Magnetfeld um eine Achse senkrecht zur
Magnetfeldrichtung.

B) Eine Leiterschleife dreht sich in einem homogenen Magnetfeld um eine Achse parallel zur
Magnetfeldrichtung.

C) Eine Leiterschleife bewegt sich in einem inhomogenen Magnetfeld. Das Magnetfeld steht
hierbei senkrecht zu der von der Schleife umschlossenen Flache.

D) Ein Magnet bewegt sich parallel zu einer metallischen Oberflache.

E) Ein Magnet bewegt sich senkrecht auf eine metallische Oberflache zu.
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18. Gegeben sei der skizzierte RCL Kreis. Zu Beginn sei der N

Kondensator geladen, bei t=0 wird dann der Schalter " 1D
geschlossen. Welche der skizzierten Funktionen des : = |
Stroms I (t), der Spannung am Kondensator U (t), —
der Spannung an der Spule U, (t) oder der Spannung am U, % L C == U
Y = .
Widerstand Ug (t) ist korrekt? -
r(0) ;‘ .
0 E)
U (O I(t)
Un S
0 }I" ‘III___\‘T:;{_\; -’_?;\____/n. o e
|‘U" v
t -U ‘ >t >t Uy e t

19. Welche der folgenden Aussagen zum Thema der Lichststrahlen ist FALSCH?

A) Die Lichtgeschwindigkeit in einem dielektrischen Medium mit Brechungsindex n > 1 ist
kleiner als die Lichtgeschwindigkeit in Vakuum.

B) Die Wellenldnge von Licht in einem dielektrischen Medium mit Brechungsindex n > 1 ist
kleiner als die Wellenldnge des Lichts in Vakuum.

C) Totalreflexion gibt es bei der Brechung von Licht an der Grenzflache eines Mediums mit
Brechungsindex n; zum Brechungsindex n, nur dann, wenn n; > n, ist.

D) Am Brewsterwinkel steht der gebrochene Strahl senkrecht auf dem reflektierten Strahl.

E) Brewster-Reflexion gibt es bei der Brechung von Licht an der Grenzflache eines Mediums mit
Brechungsindex n; zum Brechungsindex n, nur dann, wenn n; > n, ist.

20. Welche der folgenden Aussagen zum Thema optischer Abbildungen ist FALSCH?

A) Bei der Abbildung mit einer Sammellinse entsteht ein reelles Bild, falls die Gegenstandsweite
g grofer ist als die Brennweite f, im gegenteiligen Fall g < f entsteht ein virtuelles Bild.

B) Die VergroRerung einer Abbildung mit einer Sammellinse V ist gleich dem Verhéltnis aus der
Bildweite |b| zur Gegenstandsweite g.

C) Bei der Abbildung mit einer Sammellinse stehen reelle Bilder im Vergleich zum Gegenstand
auf dem Kopf.

D) Eine Kamera, die man an der Ort stellt, wo ein virtuelles Bild entsteht, kann das Bild nicht
aufzeichnen.

E) Bei einer Abbildung mit Zwischenbild
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21. Sortieren Sie die folgenden Polarisator-Aufbauten nach der Ausgangsleistung von klein zu groR:
Hinweise: cos(15°)? = 0,933; cos(30°)? = 0,75; cos(45°)? = 0,5; cos(60°)? = 0,25

Py 30° 60°  90° P
) @ -~ )-@h- (D
45° 60° 90° P,
@ -~~~ (D
Po 60° NQQTON P
) @ . Q- @
A) 3)2) 1)
B) 3)1)2)
C) 2)3)1)
D) 1) 2) 3)
E) 1)3)2)

22. Wie viele Elektronen kann der atomare Zustand mit der Hauptquantenzahl n = 3 maximal
aufnehmen? Uberlegen Sie hierzu, wie viele mégliche Kombinationen der Drehimpuls-
quantenzahl [, der magnetischen Quantenzahl m und der Spinquantenzahl s es gibt.

A) 2 Elektronen.
B) 6 Elektronen.
C) 10 Elektronen.
D) 16 Elektronen.
E) 18 Elektronen.

23. Das instabile Aluminium-Isotop 24Al mit einem Atomgewicht von A = 24 und der Ordnungszahl

Z = 13 wandelt sich in das stabile Magnesium-Isotop 24Mg mit dem Atomgewicht von 4 = 24
und der Ordnungszahl Z = 12 um.

Um welchen Kernprozess handelt es sich hierbei?

A) Um einen B~ - Zerfall

B) Um einen B - Zerfall

C) Um einen a - Zerfall

D) Um einen y - Zerfall

E) Um einen Kernfusionsprozess.
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Rechenaufgaben: Es ist immer nur eine Antwort richtig!

Themengebiet 1: Aufladen eines Plattenkondensators

24. Ein Plattenkondensator mit einer Plattenfliche von A = 5 cm? und Plattenabstand von

25.

26.

d = 1 mun wird an eine Batterie mit Spannung Uz = 10 V angeschlossen. Wie viele Elektronen

flieRen auf die am negativen Pol der Batterie angeschlossene Plattenflache? Hinweise:

Berechnen Sie zunachst die Ladung am Kondensator.

Elektrische Feldkonstante g, = 8.85 x 10712 ‘?—;, Elektronenladunge = 1.6 X 107° C

A) Ca. 280 000 Elektronen

B) Ca. 2,8 Millionen Elektronen
C) Ca. 28 Millionen Elektronen

D) Ca. 280 Millionen Elektronen
E) Ca. 2,8 Milliarden Elektronen

Ein ahnlicher Plattenkondensator besitze eine Kapazitat von C = 12 pF. Auch er wird an eine

Batterie mit Spannung Up = 10 V angeschlossen. Der Widerstand der Anschlusskabel betragt

R = 2 (). Wie lange dauert es, bis der Kondensator zu 99% geladen ist?

A) Es dauert 111 ps
B) Es dauert 1,11 ns
C) Esdauert 11,1 ns
D) Es dauert 111 ns
E) Esdauert 1,11 us

Wie grol} ist die Ohmsche Leistung P(t), die beim Laden eines Kondensators mit Kapazitdt C

durch eine Batterie mit Spannung Uz am Widerstand R anfallt?

Hinweis: P(t) = Ug(t) - I(t)

A) P(t) = Y. g-2t/(RC)
TR
B) P(t) = U_tz?. e~ t/(RC)
TR
_Ub . ,—2t/(RC)
C) P(t) = €

D) P(t) = Y& . o—t/(RO)
)P() =2-e

Up

E) P(t) = -

ist zeitlich konstant.
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Themengebiet 2: Einschalten des Stroms in einer Magnetspule

27. Eine lange diinne Spule mit Ldnge [ = 10 cm, Radius r = 0,5 cm und N = 100 Windungen wird
Uber einen Widerstand von R = 2 () an eine Batterie mit Spannung Ug = 10 V angeschlossen.
Wie groR ist die im B-Feld in der Spule gespeicherte magnetische Energie W , nachdem die
Einschaltvorgdnge abgeschlossen sind?

Hinweis: Magnetische Feldkonstante py = 4w X 10712

A) W =025y
B) W=25u
C) W=25u
D) W =250

E) W = 2500y

28. An eine dhnliche Spule mit einer Induktivitat von L = 20 uH wird lber einer Widerstand von
R = 2 () eine Wechselstromquelle mit einer Spannungsamplitude von Uy = 10 V und einer
Frequenz von w = 21+ 10 kHz angeschlossen. Wie grof ist die Amplitude I, des Wechsel-
stroms?

Hinweis: Wechselstromwiderstand der Gesamtschaltung ausrechnen!

A l,=11A4
B) I, =214
Q) Ip,=314
D) I, =414
E) I, =514

29. Es liegt die gleiche Situation vor wie in Aufgabe 28. Wie groR ist die im Widerstand anfallende
effektive Leistung Pesr ?

A Popr=12W
B) Poss = 2,4 W
C) Popp =47 W
D) Poss = 94 W
E) Posy =188 W
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Themengebiet 3: Aufl6sungsvermégen des Auges

30.

31.

32.

Das Auge eines sehr gut sehenden Menschens kann im Abstand von 25 cm gerade noch Objekte mit einer
GroRe von G = 150 um auflésen. Wie groR ist das Bild B eines solchen Objektes auf der Netzhaut?
Hinweis: Der Abstand der Linse von der Netzhaut betragt b = 22 mm.

A) B=13um
B) b =23 um
C) b=33 um
D) b =43 um
E) b =53 um

Wie grol3 ist die Brennweite der Augenlinse, wenn das Objekt in 25 cm Abstand scharf auf die Netzhaut
abgebildet wird?
Hinweis: Der Abstand der Linse von der Netzhaut betrdagt b = 22 mm.

A) f=18cm
B) f=20cm
C) f=22cm
D) f=125cm
E) f=250cm

Objekte welcher GroRe G konnte das Auge nach dem Abbe-Kriterium im Abstand von 25 cm noch
auflésen, wenn die Abbildung nur durch das Beugungslimit begrenzt ware? Nehmen Sie hierzu an, dass
der Radius der Augenlinse R = 0,5 cm groR ist, und nehmen Sie eine Lichtwellenldnge von A = 500 nm

an.
A) G=5um
B) G =10um
C) G=25um
D) G =50um
E) G =75um

10
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Themengebiet 4: Impuls, Drehimpuls und Wellen in der Quantenmechanik

33.

34.

35.

Ein Photon mit Wellenldnge A = 780 nm wird von einem ruhenden Rubidium-Atom mit einer
Masse vonm = 1072> kg absorbiert. Wie groR ist die Geschwindigkeit v des Atoms nach der
Absorption?

Hinweis: Plancksches Wirkungsquantum h = 2mh = 6.63 X 10734 Js

A)v=8,5%
B)v=85@
C)vzsso%
D)v=8,571—m
E)v=8,5%

Ein Elektron wird mit einer Beschleunigungsspannung von U = 1500 V beschleunigt. Wie grol3
ist die Wellenldnge A der entsprechenden Materiewelle?

Hinweise: Elementarladung e = 1.6 X 10719 C ; Elektronenmasse m, = 9,1- 10731 kg ;
Plancksches Wirkungsquantum h = 2mh = 6.63 X 1073%Js

A) A=32pm
B) A=32pm
C) A =320pm
D) A=3,2nm
E) A=32nm

Wir betrachten den Zustand mit Hauptquantenzahl n = 2 und Drehimpulsquantenzahll = 1 im
Wasserstoffatom. Berechnen Sie zunachst den quantenmechanischen Drehimpuls dieses
Zustands und setzen Sie diesen dem klassischen Drehimpuls L = m,vr gleich. Wie grof8 ware
die diesem Impuls entsprechende klassische Geschwindigkeit v, mit der das Elektron auf einer
Kreisbahn um den Kern liefe? Als Abstand r des Elektrons vom Kern kénnen Sie den mittleren
(quantenmechanischen) Abstand des Elektrons in diesem Zustand einsetzen.

Hinweise: Planksches Wirkungsquantum A = 1.055 x 10734 s,

Elektronenmasse m, = 9,1 - 1073 kg, Bohrradius ag = 5,29 X 10~ m

A) v=77x103m/s
B) v=77x10*m/s
C)v=177%x10°m/s
D) v=77x%x10°m/s
E) v=7,7x10"m/s

11
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Losungsblatt — Kreuzen Sie die Antwort an, die Sie fiir richtig halten. Es ist immer nur eine
Antwortmoglichkeit erlaubt.
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