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Klausur fiir die Teilnehmer des Physikalischen Praktikums fiir
Mediziner und Zahnmediziner im Wintersemester 2019/20

Freitag, 7. Februar 2020

Bemerkungen: Die maximale Punktzahl betrégt 64. Die Klausur ist bestanden, wenn
mindestens die Hélfte der Punkte erreicht wurden. Taschenrechner, Lineal und eine hand-

geschriebene Formelsammlung (1 DIN A4 Seite, beidseitig) diirfen wihrend der Klau-

sur benutzt werden. Andere Hilfsmittel sind nicht erlaubt. Bei Rechenaufgaben muf3 der

Losungsweg erkennbar sein. Bei Multiple-Choice-Aufgaben ist nur eine Lésung anzu-
kreuzen, der Losungsweg ist irrelevant.

Diese Klausur besteht aus 8 Seiten mit 18 Aufgaben. Bitte kontrollieren Sie, ob Thr Ex-

emplar vollstdndig ist.

Aufgabe 1: (2 Punkte)

Die Amplitude U (t) einer sinusférmigen Wechselspannung wurde mit einem Oszilloskop

gemessen:
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Wie grof} ist die Frequenz dieser Wechselspannung?

[]1,5kHz
[] 2Hz

(] 120Hz
[] 250 Hz
[ ]2,5Hz




Aufgabe 2: (5 Punkte)

a) Eine Punktladung der positiven Ladung +e und eine Punktladung der negativen
Ladung —e befinden sich im Abstand 1 m voneinander. Skizzieren Sie die Anord-
nung mit den zugehorigen elektrischen Feldlinien. (2 Punkte)

b) Die Ladung der positiven Punktladung wird nun verdoppelt, und ihr Abstand zur
negativen Punktladung wird auf 10m vergréflert. Um welchen Faktor wird die
Coulombkraft zwischen den beiden Punktladungen im Vergleich zu a) groier oder
kleiner? (2 Punkte)

c) Welche der unten genannten Partikel kénnen durch ein elektrisches Feld nicht
beschleunigt werden? (1 Punkt)

[ ] Elektronen
[ ] Neutronen
[ ] Protonen
[ ] Tonen

[ ] a-Teilchen

Aufgabe 3: (3 Punkte)

Eine Kiste der Masse 20 kg werde zunéchst 20 m horizontal mit konstanter Geschwindig-
keit einen ebenen Flur entlang getragen. Anschliefend werde die Kiste die gleiche Weg-
strecke (20m) auf einer Rampe mit 30° Neigung hinaufgetragen, und schliefilich werde
sie 20 m mit einem Kran vertikal nach oben gezogen. Die Reibung werde vernachléssigt.
Welche Arbeit wird gegen die Gewichtskraft auf den drei Teilstrecken jeweils verrichtet?



Aufgabe 4: (4 Punkte)
Alle Widersténde in der gezeigten Schaltung betragen jeweils 10 2.

a) Berechnen Sie den Ersatzwiderstand der gesamten Schaltung. (2 Punkte)

b) Welche Spannung fillt iiber den Widerstand Ry ab, wenn an der Spannungsquelle
6 V anliegen? (2 Punkte)

=[]

Aufgabe 5: (5 Punkte)

a) Ein Gummiball der Masse 20 g falle (reibungsfrei) aus einem 1,60 m hohen Regal
senkrecht nach unten. Welche Geschwindigkeit hat er beim Auftreffen auf dem
Boden? (1,5 Punkte)

b) Vom Boden springe er elastisch (ohne Energieverlust) zuriick. Welche kinetische
und potentielle Energie hat er, wenn er eine Hohe von 0,50 m erreicht? Welche
Geschwindigkeit hat er in dieser Hohe noch? Welche maximale Hohe kann er nach
dem Aufprall erreichen? (3,5 Punkte)



Aufgabe 6: (3 Punkte)

Eine Amsel zwitschert mit einem Schallintensitéitspegel von 40 dB. Daneben lauft im
Garten ein Rasenméher mit einem Schallintensitédtspegel von 85dB. Wieviele Amseln
miiten gleichzeitig zwitschern, um den Rasenméher zu iiberténen (d.h. seinen Schallin-
tensitédtspegel zu iibertreffen)?

Aufgabe 7: (4 Punkte)

Sie moéchten mit einer Kamera ein Foto von einer Biene der Grofle G = 8 mm im Abstand
g = 10 cm machen. Das Objektiv der Kamera ist eine Sammellinse mit f = 35mm. Zur
Aufnahme des Bildes befindet sich ein CCD-Chip in der Bildebene.

a) In welchem Abstand von der Linse muf sich der CCD-Chip befinden, damit das
Bild scharf wird? (2 Punkte)

b) Wie grof ist das Bild der Biene auf dem CCD-Chip? (2 Punkte)

Aufgabe 8: (3 Punkte)

Nennen Sie einige (mindestens 3) Vorteile der Kohlerschen Beleuchtung beim Mikroskop.



Aufgabe 9: (2 Punkte)
Welches der folgenden Rechenbeispiele ist richtig?

[ In12=1n6+1n6
[JIn12=1In3-In4
[JIn12=3-1n4
[JIn12=In3+In2+1n2
[JIn12=4-1n3

Aufgabe 10: (4 Punkte)

a) Fiir einen Farbsehtest wird ein optisches Gitter mit der Gitterkonstanten g =
4,0 um eingesetzt. Das Licht fillt senkrecht ein. Unter welchem Winkel o zum Lot
sieht man die 5. Beugungsordnung von griinem Licht der Wellenlénge A; = 540 nm?
(2 Punkte)

b) Das Gitter wird an derselben Stelle durch ein zweites Gitter ersetzt und mit gel-
bem Licht der Wellenléinge Ay = 580nm beleuchtet. Welche Gitterkonstante go
miiflite das zweite Gitter haben, damit die n-ten Beugungsordnungen bei beiden
Anordnungen jeweils den gleichen Abstand vom zentralen Hauptmaximum haben?
(2 Punkte)

Aufgabe 11: (6 Punkte)
Erldutern Sie folgende Begriffe aus der Optik:

a) Reflexion:

b) Brechung:

¢) Beugung:

d) Dispersion:



Aufgabe 12: (3 Punkte)

Ein Aufbau zur hydraulischen Kraftverstirkung bestehe aus einem ersten Kolben (Stem-
pel) in einem vertikalen Rohr mit 2 cm Durchmesser und einem zweiten Kolben (Stem-
pel) in einem vertikalen Rohr mit 50 cm Durchmesser, die durch ein fliissigkeitsgefiilltes
Rohr miteinander verbunden sind. Der Aufbau befinde sich zunéchst im Gleichgewicht
(gleicher Fliissigkeitspegel in beiden Rohren). Auf dem ersten Kolben lande nun ein
Rotkehlchen mit einer Masse m = 16 g, wihrend auf den zweiten Kolben ein Gewicht
der Masse M gelegt wird. Welche Masse M kann durch die Kraftverstirkung maximal
angehoben werden?

[]160g
[ ] 1kg

[]16kg
[] 10kg
[ ] 100kg

Aufgabe 13: (4 Punkte)

a) Eine Ader verenge sich lokal auf 70% ihres Durchmessers, d.h. der Durchmesser
nimmt um 30% ab. Wie veréindert sich die Stromungsgeschwindigkeit? (2 Punkte)

[ ] Sie wird 30% schneller.

[ ] Sie nimmt um 30% ab.

[] Sie verdoppelt sich in etwa.
[] Sie halbiert sich in etwa.

[ ] Sie vervierfacht sich.

b) In einer kiinstlichen Niere wird das Blut mittels einer Pumpe transportiert. Bei
konstantem Volumenstrom Iy mochte man den benétigten Pumpendruck p um
25% absenken. Um wieviel Prozent mufl man den Durchmesser d der Leitungen in
etwa vergrofern? (2 Punkte)

L] 5%

L] 7,5%
L] 10%
L] 15%
L] 25%



Aufgabe 14: (2 Punkte)

Eine radioaktive Quelle liefere in einem Z&hlrohr eine Z&hlrate von etwa 28 Impul-
sen/Sekunde. Wie lange mufl man in etwa messen, um die Zihlrate mit einem relativen
Fehler von 1% zu bestimmen?

[] 36 Sekunden
[ ] 6 Minuten
[] 2 Minuten
[ ] 25 Sekunden
[ ] 1/2 Stunde

Aufgabe 15: (2 Punkte)

Fiir das radioaktive Isotop $9Co mit einer Halbwertszeit von 5,27 Jahren gilt:

[] Es enthiilt 60 Protonen.

[ ] Es enthilt 27 Neutronen.

[] Es sendet bei dem radioaktiven Zerfallsprozess zu $aNi ein Elektron aus.
[ ] Es ist ein Isotop des Caesiums.

[] Seine Zerfallswahrscheinlichkeit betrigt A = 1,50 - 1075 min~1.

Aufgabe 16: (5 Punkte)

a) Von einer Rontgenquelle, deren Strahlung in einem Material eine exponentielle
Abschwichung erfihrt, werden in einer 2mm dicken Schicht 50% der Strahlung
absorbiert. Etwa wie viel Prozent der Strahlung wird in einer 1cm dicken Schicht
dieses Materials absorbiert? (2 Punkte)

L] 88%
L1 97%
L] 75%
L] 94%
[ 63%

b) Bei welchen der vier unterschiedlichen Wechselwirkungsprozesse von Rontgenstrahlung
mit Materie konnen Elektronen emittiert werden? (3 Punkte)



Aufgabe 17: (5 Punkte)

Im Abstand von 1m von einem nahezu punktformigen ?°"Tc-Priparat (Halbwerts-
zeit 6,0h) mift man um 9:00 Uhr eine Energiedosisleistung (fiir Weichteilgewebe) von
4-1071° Gy /s. Zwischen Priparat und Detektor befindet sich ein Vakuum. Welche Ener-
giedosisleistung mifit man

a) zum gleichen Zeitpunkt (9:00 Uhr) im Abstand von 2m vom Praparat? Wie lautet
das Gesetz, mit dessen Hilfe Sie dies berechnen? (2,5 Punkte)

b) am gleichen Tag um 15:00 Uhr im Abstand von 1 m von dem Préparat? Wie lautet
das Gesetz, mit dessen Hilfe Sie dies berechnen? (2,5 Punkte)

Aufgabe 18: (2 Punkte)

Weshalb wird bei der Kernspinresonanztomographie senkrecht zu einem statischen Ma-
gnetfeld ein zuséitzliches, zeitlich verédnderliches Magnetfeld angelegt?

[] um die Inhomogenitit des Magnetfeldes auszugleichen
[ ] um eine Ortskodierung des Signals zu erreichen

[ ] um die Larmorfrequenz zu dndern

[] um die chemische Verschiebung zu é&ndern

[ ] um den Magnetisierungsvektor M aus der Richtung des statischen Magnetfeldes
herauszukippen

Anhang

e Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s?



