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Bemerkungen: Die maximale Punktzahl betrigt 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 wéhrend der Klausur
benutzt werden. Andere Hilfsmittel sind nicht erlaubt. Bei Rechenaufgaben muss der
Losungsweg erkennbar sein. Bei Multiple-Choice-Aufgaben ist nur eine Loésung anzu-
kreuzen, der Losungsweg ist irrelevant.

Diese Klausur besteht aus 10 Seiten mit 18 Aufgaben. Bitte kontrollieren Sie, ob Ihr Ex-
emplar vollsténdig ist. Die letzte Seite ist absichtlich unbedruckt.

Aufgabe 1: (2 Punkte)

Bei einem Patienten werden 120 Pulsschlédge pro Minute gemessen. Dann ist die ...

[] Periodendauer 7' = 3s
[] Pulsfrequenz f = 120 Hz
[] Periodendauer T'= 120
[] Pulsfrequenz f = 2Hz
[] Periodendauer T = 2

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Ein Gummiball mit einer Masse von 20 g wird aus einer Héhe von 2,40 m auf den Boden
fallen gelassen.

a) Welche kinetische Energie und welche Geschwindigkeit hat der Ball am Boden?
(2 Punkte)

b) Beim Aufprall auf dem Boden gehen 15% der Energie in Form von Deformations-
energie verloren. Welche Hohe erreicht der Ball nach dem Abspringen vom Boden?
(2 Punkte)



Aufgabe 3: (2 Punkte)

Die Geschwindigkeit eines Autos nimmt mit der Zeit linear ab. Welcher zeitliche Verlauf
gilt qualitativ fiir die Beschleunigung a(t)?
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Aufgabe 4: (6 Punkte)

Um einen Planeten kreisen zwei Monde. Der erste Mond habe die Masse m; und den
Abstand ry vom Planeten, der zweite Mond habe die doppelte Masse und den Abstand
ro = 1,251 vom Planeten. Die Wechselwirkung der beiden Monde untereinander sei zu
vernachléssigen.

a) Wie verhilt sich die Gravitationskraft zwischen Planet und zweitem Mond im
Vergleich zur Gravitationskraft zwischen Planet und erstem Mond? (2 Punkte)

[] Sie ist 78% groBer.
[] Sie ist 28% grofer.
[] Sie ist gleich grof.
[] Sie ist 28% geringer.
[] Sie ist 78% geringer.

b) Der Planet habe eine Masse von M = 10? kg und einen Radius von 5000 km. Wie
grof} ist die Beschleunigung durch die Gravitationskraft auf der Planetenoberfléche
(unter Vernachlissigung der Monde) in etwa? (2 Punkte)

1693
[198%
[]158%
[J218%
[]26,7%

¢) Angenommen, die Gravitationskraft wiirde (was physikalisch nicht moglich ist)
schlagartig ausfallen. In welche Richtung wiirden die Monde sich weiterbewegen?
(2 Punkte)

[ ] Sie wiirden weiter um den Planet kreisen.

[] Sie wiirden in einer Spiralbahn in den Planet stiirzen.

[ ] Sie wiirden geradlinig tangential zur vorherigen Kreisbahn weiterfliegen.
[] Sie wiirden geradlinig radial nach auflen fliegen.

[ ] Sie wiirden elliptische Bahnen beschreiben.



Aufgabe 5: (2 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen iiber die
beiden hier dargestellten Punktladun-
gen mit den zugehorigen Feldlinien ist
richtig?

[ ] Die beiden Ladungen ziehen sich
an.

[] Die beiden Ladungen bilden B, ;)
einen elektrischen Dipol.

[ ] Die beiden Punktladungen sind
negativ.

[ ] Ein Elektron am Ort P wiirde
nach rechts beschleunigt.

[] Es muss Arbeit verrichtet werden, Koordinaten:

um ein Elektron von Punkt P P (x,0)
nach @ zu verschieben. Q\(X, 0)

Aufgabe 6: (5 Punkte)

a) Wenn zwei verschiedene Widerstinde R; und Ry in einem Stromkreis in Serie
geschaltet werden (2 Punkte)

[ ] dann fillt an beiden Widerstéinden jeweils die gleiche Spannung ab.
[ ] dann flieBt durch beide Widerstéinde jeweils der gleiche Strom.

[] dann ist der Gesamtwiderstand dieser Widerstandskombination kleiner als ein
Einzelwiderstand.

[ ] dann ist der Gesamtwiderstand dieser Widerstandskombination gleich dem
Einzelwiderstand.

[ ] dann addieren sich die Kehrwerte der Einzelwiderstinde zum Gesamtwider-
stand.
b) Wie gro8 ist der Spannungsabfall zwischen den Punkten (A) und (B) in der unten
dargestellten Schaltung? (3 Punkte)

Ri=4Q




Aufgabe 7: (2 Punkte)
Welche Aussage zur Lorentzkraft ist falsch?

[] Die Lorentzkraft wichst proportional zur Magnetfeldstirke.

[ ] In der Ebene senkrecht zur Magnetfeldrichtung beschreiben geladene Teilchen eine
Kreisbahn.

[] Positiv und negativ geladene Teilchen werden in entgegengesetzte Richtungen ab-
gelenkt.

[] Teilchen, die in Richtung des Magnetfelds eingeschossen werden, werden nicht ab-
gelenkt.

[ ] Hat das Teilchen eine Geschwindigkeitskomponente in Richtung des Magnetfelds,
entsteht eine elliptische Bahn.

Aufgabe 8: (2 Punkte)

Bei einer Doppler-Sonographie sende ein Schallkopf ein Ultraschallsignal aus, das von
einem bewegten Reflektor, der sich mit einer Geschwindigkeit deutlich kleiner als die
Schallgeschwindigkeit vom Schallkopf entfernen soll, zuriick zum Empfinger im Schall-
kopf reflektiert werde. Fiir die Frequenz des Signals gilt:

[ ] Die Frequenz erhtht sich umso mehr, je kleiner die Geschwindigkeit des Reflektors
weg vom Schallkopf ist.

[] Die Frequenz erhoht sich umso mehr, je grofier die Geschwindigkeit des Reflektors
weg vom Schallkopf ist.

[] Die Frequenz erniedrigt sich umso mehr, je kleiner die Geschwindigkeit des Reflek-
tors weg vom Schallkopf ist.

[] Die Frequenz erniedrigt sich umso mehr, je grofiler die Geschwindigkeit des Reflek-
tors weg vom Schallkopf ist.

[] Die Frequenz ist unabhéingig von der Geschwindigkeit des Reflektors.

Aufgabe 9: (3 Punkte)

Skizzieren Sie den Strahlenverlauf bei der Betrachtung des Gegenstandes (Pfeil) durch
die Lupe. Um welchen Typ von Bild handelt es sich?




Aufgabe 10: (4 Punkte)

Eine Glasscheibe besteht aus drei Schichten mit den Brechungsindizes ny, no und noch-
mals 11, mit n; < ng (es soll keine Totalreflexion auftreten). Sie ist umgeben von Luft
mit dem Brechungsindex ng = 1,0. Ein monochromatischer Lichtstrahl fillt schrig auf
die Glasscheibe ein.

a) Skizzieren Sie qualitativ den Verlauf des Strahls durch das Schichtsystem inklusive
dem Austritt in Luft auf der gegeniiberliegenden Seite. (3 Punkte)

Np Ny n; N4 Ng

b) Was ldsst sich iiber den Verlauf der Strahlabschnitte vor und nach der Scheibe in
den Bereichen mit ny aussagen (wie verhalten sich die beiden Teilstrahlen zuein-
ander)? (1 Punkt)

Aufgabe 11: (4 Punkte)

Wenn sich ein Objekt sehr weit entfernt befindet (Gegenstandsweite g > 1m), ist die
Niherung 1/g = 0 sinnvoll. In einem normalsichtigen Auge betrégt der Abstand Linse-
Netzhaut (Bildweite) b = 24 mm.

a) Wie hoch ist die Brechkraft D der Augenlinse in der Fernsicht? (1 Punkt)

b) Wenn der Abstand Linse-Netzhaut stattdessen bp = 26 mm betrigt, ist das Auge
fehlsichtig. Welche Brechkraft braucht eine Brillenlinse, um diese Fehlsichtigkeit
zu korrigieren? Um welchen Linsentyp handelt es sich? (3 Punkte)



Aufgabe 12: (6 Punkte)

Kristalle sind eine periodische Anordnung von Atomen und kénnen somit auch als opti-
sches Gitter elektromagnetische Strahlung beugen.

a) Welche Wellenlénge A muss die verwendete elektromagnetische Strahlung haben,
damit die Eingangsstrahlung bei einer Gitterkonstanten von g = 0,565 nm (Koch-
salz) im ersten Beugungsmaximum eine Ablenkung von 45° erfihrt? (2 Punkte)

b) Welche Energie E (in Einheiten von eV) hat die entsprechende Strahlung und in
welchen Spektralbereich gehort sie? (2 Punkte)

c¢) Ordnen Sie folgende Bereiche des elektromagnetischen Spektrums von den kiirzesten
(1) zu den langsten (5) Wellenlédngen: (2 Punkte)

Sichtbares Licht ()

Rontgenstrahlung (
Radiowellen (
Infrarot-Strahlung (
UV-Strahlung (



Aufgabe 13: (8 Punkte)
a) Eine Posaunistin mit einem Schallintensitétspegel von 95 dB und ein Flotist mit
einem Schallintensitiatspegel von 90 dB musizieren gemeinsam. Wie laut ist ihr
Schallintensitétspegel insgesamt? (3 Punkte)

b) Der Flotist spielt nun (wei-  Lautstérke von Schallvorgingen
terhin mit dem Schallinten-  Kurven g“’:Che‘" Lautstirke
sitdtspegel von 90 dB) einen mlﬂg o \ < / 200Pa1
Ton mit einer Frequenz von  a i i, ! - ~l_[130phon p
400 Hz. Markieren Sie den ent- g Lo \\\ ™ 120 / § A
sprechenden Punkt im Schau- 6wl N\\ NN b // i )
bl
bild. Auf welchen Schallinten- \\ NI NV A
o .. D 1w72hoo ANV 0w N__| A/ 2
sitdtspegel miisste er den Ton \ N \.@ 11T
etwa anpassen, damit er einem E 103} \\\ Ny 2 \_ A/ _‘\J
Lautstirkepegel von 90 Phon ¢ 1 \\\\ §®Musik EANN \vl S
entspricht? (2 Punkte) T \ @ 7 N\,
\Y4
7~
H w60 \\ Sprarﬁ 52 NS 210
AN
107 |50 k\ %
A\
l 10°® k40 \\ AN AN 0 2107
K 107 130 Q \\\ N /
\ ™~ v/
L 107 20 NN 20‘\ 4 2w
4 \\\-. 10 \/ /ﬂ\/ -
M 10710 N .
. M~ Horschwelle /
N 1070 | —{-g s 2108

20 40 60 100 200 400 1000 2000 4000  10000Hz20000
¥

c¢) Die Posaunistin spielt nun gleichzeitig einen Ton mit einer Frequenz von 395 Hz.
Wie nennt sich das akustische Ph&nomen, das dabei auftritt? Mit welcher Frequenz
variiert die Gesamtlautstirke? (2 Punkte)

d) Wieviele Flotisten miissten gleichzeitig spielen, damit sie als doppelt so laut wie
der Flotist mit 90 dB wahrgenommen werden? (1 Punkt)

]2
15
] 10
] 20
] 90



Aufgabe 14: (2 Punkte)

Der systolische Blutdruck beim gesunden Erwachsenen betréigt in Ruhe 120 mm Hg. Bei
einem Patienten wird ein systolischer Wert von 140 mm Hg gemessen. Wie stark ist der
Blutdruck gegeniiber dem Normalwert erhoht?

[ ] ungefiihr 2666 Pa

[ ] ungefihr 266 mbar

[ ungefiihr 266 N/m?

[] ungefihr 20 Pa

[ ungefihr 2,66 - 1073 bar

Aufgabe 15: (3 Punkte)

FEine ideale, inkompressible Fliissigkeit fliefe durch ein Rohr mit einem Durchmesser von
24 cm, das sich lokal auf einen Durchmesser von 20 cm verengt.

a) Wird die Geschwindigkeit im verengten Abschnitt hoher oder geringer? Um wieviel
Prozent éndert sie sich? (2 Punkte)

b) Nimmt der statische Druck im Bereich der Verengung zu oder ab, oder bleibt er
konstant? (1 Punkt)

Aufgabe 16: (2 Punkte)

Das in der Nuklearmedizin eingesetzte radioaktive Fluorisotop ISF zerfillt in das Sauer-
stoffisotop '80. Um welchen Prozess handelt es sich dabei?

[] a-Zerfall

[] B~ -Zerfall
[] pT-Zerfall
[ ] y-Zerfall

[ ] Paarbildung



Aufgabe 17: (4 Punkte)

a) Die Intensitét eines Gammastrahlers werde bei verschiedenen Absorberdicken ge-
messen und es wird eine Halbwertsdicke von 4,6 cm bestimmt. Welchen linearen
Schwichungskoeffizienten (Absorptionskoeffizienten) p in Einheiten von 1/cm hat
der Absorber? (2 Punkte)

(10,10
10,15
[]0,23
[]0,46
[]0,92

b) Die Dicke des Absorbers sei nun 8 cm. Wieviel Prozent der Anfangsintensitiit wer-
den nun etwa noch hinter dem Absorber detektiert? (2 Punkte)

] 0%

] 30%
] 60%
] 90%
] 120%

Aufgabe 18: (3 Punkte)

Wenn Sie eine Messung mit statistisch schwankenden Ergebnissen statt 100-mal nun
400-mal durchfiihren, gilt fiir die Standardabweichung des Mittelwerts:

[] Sie bleibt nahezu unveréindert.
[] Sie verdoppelt sich.

[ ] Sie verringert sich auf ein Viertel.
[] Sie verringert sich um die Hilfte.

[ ] Sie vervierfacht sich.

Anhang

e Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s?

Gravitationskonstante G = 6,673 - 10711 Nm? /kg?

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum ¢ = 3-10%m/s

Plancksches Wirkungsquantum h = 4,136 - 1071%eV - s

1mmHg = 133,3 Pa



Diese Seite ist absichtlich unbedruckt.
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