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Klausur zur Vorlesung

»Experimentalphysik | fiir Naturwissenschaftler”

Im Wintersemester 2014/2015

Am Dienstag, 10. Februar 2015, 18:00-20:00

ID Nr. 2

Beachten Sie folgende Hinweise:
Die Heftung der Aufgabenblatter nicht I6sen!

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

Bitte merken Sie sich die ID-Nummer lhrer Klausur, da das Klausurergebnis nur (iber diese ID-
Nummer veroffentlicht wird.

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 notig sein, diese bitte beilegen.

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

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

Nochmals: Die Lésungen miissen unbedingt auf das Losungsblatt (letztes Blatt) tbertragen
werden.

Ich wiinsche lhnen viel Erfolg, Sebastian Slama!
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1)

2)

3)

4)

Wissensfragen : Es ist immer nur eine Antwort richtig!

Wie berechnet man aus der Beschleunigung a(t) die Ortsfunktion s(t) ?

A) Zweimal integrieren.

B) Einmal integrieren.

C) Gar nicht, denn es fehlt die Information, welche Masse beschleunigt wird.
D) Einmal ableiten.

E) Zweimal ableiten.

Die Einheit des Drehmoments M = # X F lautet

A) [M] = &
B) [M] = &
0 M ="

D) [M] =5
E) [M] ="

Bei einer Messung mit N Wiederholungen betrage der statistische Fehler des Mittelwerts Ap.
Wie oft misste man messen, damit der statistische Fehler ein Zehntel so grol} ist?

A) Doppelt so oft.

B) Zehnmal so oft.

C) Hundertmal so oft.

D) Tausendmal so oft.

E) Zehntausendmal so oft.

Auf einen Massenpunkt m wirken die beiden Krafte F{ und f; =-2 F{ Welche
Beschleunigung erfahrt die Masse?

A) Sie erféhrt eine Beschleunigung a = |fn—1| in Richtungf{ .

B) Sie erfihrt eine Beschleunigung a = 2 |7Fn—1| in Richtungf{.
C) Die Masse wird nicht beschleunigt.

D) Sie erfihrt eine Beschleunigunga = 1 - “:n—2| in Richtungl_:;.

E) Sie erfihrt eine Beschleunigung a = % |fn—2| in Richtung f; .
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5)

6)

7)

Ein Weltraum-Shuttle wird von zwei Diisen —
angetrieben, die auf das Schiff mit den Kraften Fl I ' ™

F, und F, = —0,5 - F; wirken. In welche I
Bewegung wird das Raumschiff versetzt, wenn guzs :I —
. . I|I GUZs
?
es zunachst in Ruhe war? \_ ) l 2

A) Der Schwerpunkt wird in Richtung F{ beschleunigt, und das Schiff wird im Uhrzeigersinn
(UZS) in Rotation versetzt.

B) Der Schwerpunkt wird nicht beschleunigt, aber das Schiff wird im Uhrzeigersinn (UZS) in
Rotation versetzt.

C) Der Schwerpunkt wird in Richtung F{ beschleunigt, aber das Schiff wird nicht in Rotation
versetzt.

D) Der Schwerpunkt wird in Richtung Fl) beschleunigt, und das Schiff wird im
Gegenuhrzeigersinn (GUZS) in Rotation versetzt.

E) Der Schwerpunkt wird in Richtung Fz) beschleunigt, und das Schiff wird im Uhrzeigersinn
(UZS) in Rotation versetzt.

Ein Kérper wird an der Erdoberflache mit einer Gewichtskraft von 100 N angezogen. Welche

Gewichtskraft hatte der Kérper auf der Oberflache eines (anderen) Planeten mit der zehnfachen

Masse der Erde und einem doppelt so groBen Radius wie die Erde?

A) Die Gewichtskraft des Kérpers ist halb so groR.

B) Die Gewichtskraft des Kérpers ist genauso groR.
C) Die Gewichtskraft des Kérpers ist doppelt so groR.
D) Die Gewichtskraft des Kérpers ist 2,5-mal so groR.
E) Die Gewichtskraft des Kérpers ist 5-mal so groR.

Eine Feder wird mit einer Energie von E; = 10 J um eine Strecke s = 2 cm zusammengedriickt.

Welche zusatzliche Energie E ist notig, die Feder um weitere 2 cm zusammenzudriicken?

A) E,=5]
B) E,=10]
C) E,=20]
D) E, =25]

E) E,=30]
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8)

9)

10)

11)

Eine um ihren Mittelpunkt drehbare Scheibe sei an der
Wand montiert. An der Scheibe hdnge die Masse m, wie in
der Skizze gezeigt. An welche Position muss man eine
gleich groRe Masse hangen, damit ein labiles
Gleichgewicht entsteht?

Eine Kugel prallt mit Geschwindigkeit v vollkommen inelastisch auf eine ruhende Kugel gleicher
Masse. Was passiert?

A) Die erste Kugel bleibt stehen, und die zweite bewegt sich mit v weiter.

B) Die erste Kugel wird mit g reflektiert, und die zweite Kugel bewegt sich mit g weiter.

C) Beide Kugeln sind nach dem StoR in Ruhe.

D) Beide Kugeln bewegen sich nach dem StoR mitgweiter.

E) Beide Kugeln bewegen sich nach dem StoR mit v weiter.

Die Tatsache, dass die Erde rotiert, flhrt dazu, dass die Sonne im Osten ,,aufgeht”. In welche
Richtung zeigt die Winkelgeschwindigkeit @ der Rotation der Erde?

A) In Richtung Suden.

B) In Richtung Norden.

C) In Richtung Osten.

D) In Richtung Westen.

E) In Richtung der Sonne.

Gegeben seien flinf Metallzylinder gleicher Masse und mit dem gleichen AuBenradius, aber mit
verschiedendem Querschnittprofil, siehe Skizze (Metall: schwarz, Hohlraume: weiR). Sortieren
Sie die Dosen nach ihrem Tragheitsmoment (Rotation um die Symmetrieachse der Dosenmitte)
von klein zu groR

A) D3,D4, D5, D1, D2

D1 D2 D3 D4 D5
B) D1,D3, D4, D5, D2
S 0000
D) D5,D4, D3, D2, D1

E) D1,D2, D3, D4, D5
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12)

13)

14)

15)

16)

Ein Stab wird durch eine Kraft gezogen und verlangert sich hierbei um 10%. Wie andert sich
gleichzeitig der Durchmesser des Stabes? Die Poissonzahl des Stabes sei 0,2.

A) Der Durchmesser vergréRert sich um 12 %.

B) Der Durchmesser vergréRert sich um 2 %.

C) Der Durchmesser dndert sich nicht.

D) Der Durchmesser verkleinert sich um 2 %.

E) Der Durchmesser verkleinert sich um 12%.

Welche Aussage lber den Schweredruck in Fluiden ist falsch?

A) Der Schweredruck wird durch das Eigengewicht des Fluids verursacht.

B) Der Schweredruck in Flissigkeiten nimmt linear mit der Tiefe zu.

C) Der Luftdruck der Erdatmosphére sinkt exponentiell mit der Héhe.

D) Der Schweredruck in einer Flissigkeit ist unabhangig von der Form des GefiRes, in dem sich
die Flissigkeit befindet.

E) Der Schweredruck in einer Flissigkeit ist proportional zum Quadrat der Dichte.

Welcher der folgenden Wiirfel mit Kantenlange a und Masse m schwimmt in Ethanol? Dichte
von Ethanol: p = 789 kg / m3

A)a=2cm,m=648g
B)a=4cm,m=48g
C)a=05cmm=0,12g
D)a=5cm,m=120g
E) a=10cm,m =900g

D i
E |
Eine inkompressible !
Flissigkeit strome durch ein él
Rohrsystem (Skizze). In
v C
—> B

welchem Teilabschnitt ist der ': A
Druck am kleinsten? i

Ein Ball mit Radius R und homogener Dichte wird am Grund eines Sees losgelassen und steigt
mit konstanter Geschwindigkeit v zur Wasseroberflache auf. Welche Aussage ist falsch?

A) v ist proportional zu R? (R = Radius des Balls)

B) v ist proportional zur Differenz der Dichte des Wassers und des Balls: pywasser — PBall
C) v ist proportional zu n~1 ( = Viskositat des Wassers)

D) v ist proportional zur Erdbeschleunigung g.

E) v ist proportional zur Auftriebskraft des Balls im Wasser: F,



Name / Vorname Matrikelnr. Studienrichtung Seite 6

17)

18)

19)

20)

Eine Masse m wird zwischen zwei Federn mit Federkonstanten D; und D, eingespannt. Durch
eine Auslenkung x der Masse kann man diese zum Schwingen bringen. Welche
Differenzialgleichung beschreibt die Schwingung richtig?

A) m-%(t) + (Dy + Dy) - x(£) = 0 D, D,
B) m - #(t) — (Dy + D) - x(t) = 0

C) m-i(t) + (D, — Dy) - x(t) = 0

D) m-#(t) — (Dy — Dy) - x(t) =0 i

E) m-%(t) + (Dy - Dy) - x(t) = 0 0 > X

Die Funktion u(x,t) = ug - cos(kx) - sin(wt) beschreibt
A) Eine Laufwelle.

B) Eine Schwingung.

C) Eine Schwebung.

D) Eine stehende Welle

E) Keine derin A) bis D) angegebenen Méglichkeiten.

Ein Gerausch, dessen Schallintensitat eine Million mal groer ist als die Horschwelle, besitzt
einen Schallpegel von

A) L =10°dB

B) L=60dB

C) L =6dB

D)L =10"°dB

E) L=16dB

Gegeben seien 2 kg eines Stoffes mit spezifischer Warmekapazitat ¢; = 5001%}( und 1 kg eines

Stoffes mit spezifischer Warmekapazitat c, = 750 % . Wie groR ist die Gesamtwarmekapazitat

beider Stoffe zusammen?

A) C =625 2

B) C = 666,67 -

C) ¢ =1250 2

D) € =1750
K

E) C = 2000
K
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21)

22)

23)

Welche Aussage ist falsch? Bei einer isothermen Zustandsanderung

A) Bleibt die Temperatur konstant.

B) Andert sich die innere Energie des Gases nicht.

C) Gilt das Gesetz von Boyle-Mariotte.

D) Kann die Entropie niemals abnehmen.

E) Werden mechanische Arbeit und Warme komplett ineinander umgewandelt.

Welche thermodynamische Zustandsanderung ist dafiir verantwortlich, dass eine Fahrradpumpe
heiB wird, wenn man die in ihr enthaltene Luft schnell zusammendriickt?

A) Isochore Zustandsidnderung.

B) Isobare Zustandsanderung.

C) Isotherme Zustandsanderung.

D) Adiabatische Zustandsidnderung.

E) Keine der erwdhnten Zustandsinderungen kann die Erwdrmung erklaren.

Welche der folgenden Aussagen beschreibt keinen der Hauptsatze der Thermodynamik?

A) Am absoluten Temperatur-Nullpunkt ist die Entropie null.

B) AU = AQ + AW

C) AW = —p-AV

D) Im thermischen Gleichgewicht ist die Temperatur tiberall gleich.

E) Die Gesamtentropie in einem abgeschlossenen System kann nur gleich bleiben oder
zunehmen.



Name / Vorname

Matrikelnr.

Studienrichtung

Seite 8

Rechenaufgaben: Es ist immer nur eine Antwort richtig!

Themengebiet 1: Auf der schiefen Bahn

A

Eine Masse m, liegt auf einer schiefen Ebene (Winkel @ = 45°) und ist Giber ein masseloses Seil und

eine Umlenkrolle mit einer Masse m, = 3 kg verbunden. Der Haftreibungskoeffizient der beiden

Massen mit dem Boden betragt uy = 0,4.

Hinweis: g = 10 ms™

24) Wie groR ist die maximale Haftreibungskraft Fg, zwischen Masse m, und dem Boden?

25)

26)

Wie grol} darf die Masse m; maximal sein, so dass die beiden Massen gerade nicht ins Rutschen

A) Fpy =8N
B) Fg, = 10N
C) Frp = 12N
D) Fpy = 14N
E) Fp, = 16 N
kommen?
A)m; =2,8kg
B) m; = 3,0 kg
C)my =32kg
D) my =3,4kg
E) m; =3,6 kg

Nun wird m; = 5 kg gewabhlt, so dass beide Massen zu rutschen beginnen. Welche
Geschwindigkeit v besitzen die beiden Massen nach 1 Sekunde Rutschzeit? Der

Gleitreibungskoeffizient betragt u; = 0,1.

A)v=12m/s
B) v=18m/s
Cv=24m/s
D) v=3,0m/s

E) v=3,6m/s
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Themengebiet 2: Achterbahn

27) Ein Waggon einer Achterbahn wird in 36 m Hohe
losgelassen. Welche Geschwindigkeit v besitzt er im
Umkehrpunkt eines Loopings mit 15 m Hohe?
Hinweise: g = 10 ms~2; die Rotationsenergie der
Rader ist bei dieser Aufgabe zu vernachlassigen.

A) v =185m/s

B) v=20,5m/s
C) v=225m/s
D) v =24,5m/s
E) v=265m/s

28) Wie groR muss die Geschwindigkeit des Waggons im oberen Umkehrpunkt des Loopings
mindestens sein, so dass der Waggon durch die Zentrifugalkraft an den Schienen bleibt und
nicht herunterfallt.

A)v=59m/s
B) v=28,7m/s
C)v=115m/s
D) v =142m/s

E) v=173m/s

29) Nun wird der Achterbahnwaggon durch eine Kugel mit Kugelradius R und Masse m ersetzt, so
dass die Rotationsenergie der Kugel mitberiicksichtigt werden muss. Wie grol3 ist die
Geschwindigkeit der Kugel im oberen Umkehrpunkt des Loopings?

Hinweis: Tragheitsmoment einer Kugel | = ngZ .

A)v=69m/s
B) v=9,7m/s
C)v=12,5m/s
D) v =156 m/s

E) v=173m/s
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Themengebiet 3: Stromende Gase und Fliissigkeiten

30)

31)

32)

Die obere Seite der Plane eines LKW %

Anhéngers (in Skizze schraffiert) habe eine
Flache von A = 12 m?. Welche Kraft F
wirkt auf diese Flache, wenn der LKW mit

)
O

v =80 k‘m/h Geschwindigkeit fahrt?
Hinweis: Luftdichte p = 1,2 kg/m3
A) F = 2556 N

B) F = 2856 N

C) F=3156N

D) F = 3556 N

E) F=3956 N

Gegeben sei ein mit Wasser geflllter Bottich. Am
unteren Ende (8 m unter der Wasserkante) befinde
sich seitlich ein Loch mit einem Radius von R =

1 cm . Welche Wassermenge stromt pro Sekunde
durch das Loch?

2

)
O

8m

Hinweis: g = 10 ms™
A) 1 Liter
B) 2 Liter
C) 3 Liter
D) 4 Liter
E) 5 Liter

An dem Loch wird nun ein Rohr befestigt, welches
einen Innenradius von 0,5 cm und eine Lange von
10 m besitzt. Welche Wassermenge stromt pro
Sekunde aus dem Rohr, wenn das ausstromende

8m

Wasser einen Restdruck von 0,5 bar besitzt?

Hinweise: Viskositat von Wassernn = 1073 Pa - s, g = 10 ms~2, Wasserdichte p =

1000 kg/m?3; (Vernachlidssigen Sie den Luftdruckunterschied auf der Héhendifferenz

von 8 m!)

A) 0,54 Liter
B) 0,74 Liter
C) 0,94 Liter
D) 1,14 Liter
E) 1,34 Liter
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Themengebiet 4: Thermodynamik

33)

34)

35)

Ein unmdbliertes und thermisch perfekt isoliertes Zimmer sei 5 m lang, 6 m Breit und 2,5
m hoch. Wieviele Euro/Cent kostet es, die Luft in dem Zimmer von 10° C auf 21° C zu
heizen? Nehmen Sie der Einfachheit halber an, dass die Wande nicht geheizt werden
mussen.

Hinweise: Luftdichte p = 1,2 kg/m3, spez. Warmekapazitat von Luft c = 1005 @,

1

Kosten fiir Heizenergie: 6 Cent / kWh, Umrechnung 1] = Tex100 kWh

A) Es kostet 1,66 Cent.
B) Es kostet 16,6 Cent.
C) Es kostet 66 Cent.
D) Es kostet 1,66 Euro.
E) Es kostet 16 Euro.

Das Zimmer habe nun eine Innentemperatur von 21°C. Leider flielt Gber ein Fenster mit
1 m? Fliche Wirme nach auRen. Die AuBentemperatur betrage 10°C. Das Fenster sei
einfach verglast mit einer Glasdicke von 5 mm und einer Warmeleitfahigkeit von Ay =

w . . - .
1 —= Welche Heizkosten hat man pro Tag, um die Temperatur im Zimmer stabil zu

halten?
1
3,6x106

kWh

Hinweise: Kosten flir Heizenergie: 6 Cent / kWh, Umrechnung 1] =

A) Die taglichen Heizkosten betragen 3,1 Cent.
B) Die taglichen Heizkosten betragen 31 Cent.
C) Die taglichen Heizkosten betragen 1,31 Euro.
D) Die taglichen Heizkosten betragen 3,17 Euro.
E) Die taglichen Heizkosten betragen 31,3 Euro.

4 Atome befinden sich in einer Box, die in vier gleiche Teile unterteilt wird. Wie grol$ ist
der Entropieunterschied AS zwischen dem Zustand, bei dem sich alle vier Atome in der

linken Teilbox aufhalten, und dem Zustand,
wo in jeder Teilbox genau ein Atom ist?
Hinweis: kp = 1,38 x 10723 J /K

A)AS = 2,2 x 10723 J /K NS

B) AS = 3,3 x 10723 J /K

C) AS = 4,4 x 10722 [ /K A

D) AS = 5,5 x 10723] /K o

E) AS = 6,6 X 10723 J /K
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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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