2 _Mechaﬁik .

1. Welche der folgenden Einheiten isﬁ)éinel?;asiseinhcit,dcs Internatio-
naler Einheitensystems (SI)?

3. Ein EKG wird mit einem Schreiber mit kbnstantcm Papiervorschub
von v = 50mm/s aufgezaichnet. Dér mittlere Abstand zweier Aus-

- -

TSRS chlige betrigt d = 38mmeWelchen Herzschlag hat der Proband?
() t =620ms o _ .
X t = 750ms . : 4
¥ (....) t = 1220ms o
i . 4. Bei einer Zentrifuge wird die Drehzahl von 10000 Umdrehungen/min
. ; auf 50000 Umdrehungen/min erhéht. Dies entspricht einer Zunahme . i
2 der Zentrifugalbeschleunigung um das Q= LJ’Z c
() S-fache S o =
E () S0-facte -7 | - C LDLMT?&(ZQ
25-fache - . A ' ’
5. Ein Kérper derMasse 50kg besitzt ein Volumen von 20dm3. Er ist . Q. - e ‘ L3 LT 3
an einer, Federwaage befestigt und vollsténdig in Wasser eingetaucht. o
Dann zeigt die Federwaage folgendes Gewichtan: - -
(..) 25N . . _ -
() woNy _ C.

| N 300N



6. Eine Stahlkuge! und eine Styroporkugel mit gleichem Radius wer-
" den in zwei gleichlangen evakuierten und senkrecht stehenden RShren
gleichzeitig fallen gelassen. Beide Kugeln kommen glelchzemg am
Boden der Réhren an weil

(...) F =m-&gilt, wobei F die wirkende Kraft und & die resultierende -

Massen verhalten.

7. Ein Pkw (m = 1000kg) wird zunichst von 0 auf v = 36k:m/}; be- Mo
schleunigt, wozu eine Energie von Wy = 50kJ bendtigt wird. An- s
schlieBend wird er von vg aufv = 72km/h beschlcumgt. Fiir die dazu

benétigte Energie W gilt: O - 36 g%
(HW=W, e 4 Z ' : _

(L)W= gv:fo 6 7 “ v 136 2Ly
W=3-W * - '

Ein Gas mit Kompressibilitit & = lbar~! ist unter hohem Druck p
in einem Volumen V eingeschlossen. Wird ein Ventil des Behalters
gedffnet, so gilt fir den Zusammenhang zw15chcn Dmckentspannung

—Ap und Volumenexpansion AV NS
i _bp _ AV ‘
! 3 =

( _ar .A_K

) =P =55

() —bp=5F

9. FlieBt eine Fliissigkeit durch éine zylindrische Réhre, so gxlt in einer
) Verengung der Rohre folgende Aussage:

Cera 0 e

o ) die Strﬁmungsgeschwindigkeit nimmtab
‘Q, die Stromungsgeschwmmgkext npimmt zu . és
/ die Stromungsgeschwindigkeit ndert sich nicht

10. Beim Hagen - Poiseullie’schen Gesetz gxlt
Q() der Stromungslextwert nimmt mit dem Quadrat des Querschmtts

4 by Zu .

212 ( .) der Stromungslemnert nimmt mit dem Quadrat des Querschnitts

 _ )

(....) der Strﬁmungsleitwert nimmt mit dem Qucrschmtt zu
11. Die Sedimentationsgeschwindigkeit eines globuléiren Teilchens nimmt

(-...) mit wachsendem Radius des Teilchens linear zu
A mit wachsendem Radius des Teilchens quadratisch zu %
(....) mit wachsender Viskositit des Teilchens linear zu

3
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3 Thermodynamik -/

A 5
1. DleZustandglmchung ewes idealen Gases Jauict ~— o Fane!
s | RS S S
> .p=nksT, n=N/V o -1 I
(o) T = NEgV R - ll‘; N —
oy @ P o . N
() pV = Fkp VTN =

2. Der Volumenausdehnungskoeffizient von Wasser besilzt bei 4°C"und\\
Nommnaldruck (p = 0.1M Pa) eine Nullstelle. Dies 1st gleichbedeutend %,

mit | , Wbt
& -2 M s 8 14

Y . / :
das spezifische Volumen hat ein Maximum an dieser Stelle

) die Dichte hat ein Maximum an dieser Stelle
(.)p(Tp= const.) besiizt einen Sattelpunkt an dieser Stelle
< 3. Der 1. Hauptsatz der Thermodynamik besagt fiir ein abgeschlossenes

Sytem:

(:») Die Summe aus ausgetauschier Winne (ACQ)) und ausgetauschier
3 A

1o C s oiaQ faateiirnhfor Tl Smen m vy 1 s iva A PR R . P
X Die Summe 2us auseetzuschter Y alin€C und AUSEEAUSCOIET AThait
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L-5. In einem idealen(Wasserwert = 0) Kalorimeter stehen 0,2kg Wasser i
mit einer Temperatur von 293K in Wirmekontakt mit 0, 05kg Eis mit '
einer Temperatur von 273K. Nach einer genligend langen Kontakt- ;

A zeit befinden sich im Kalorimeter (Schmelzwédrme von Eis: Qg = g UAn . B
i 320(J/g), spez. Wirme H,0 : 4, 2(J/(g- K))) : A

ROV A _ . .
i Yﬁ9(9 Eis und Wasser mit einer gemeinsamen Temperatur von 2734 X C-;.\'J‘

1y

...) Wasser mit einer Temperatur von 273K

Wasser mit einer Temperatur 7 > 273K
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4 Elektr odynimxl\L ( //
\’_/’_
.~ 1. Welche Aussage istrichtig?
Y
. (...) Positive Ladungen sind Qucllen und negative Ladungen sind Sen- = T A VAR Wj
Lol ken des elekirischen Fel des : e (\ o \V\\kg\%
“&,-) Positive Ladungen sind Senken und negative Ladungen sind Quel- P
len des elektrischen Feldes _ . & °% -
4 ,' I . - # x
SR — L ey
’L Laduu%n sind immer Quellen elektrischer Felder 7 Joi - L’_/— ~
o “ Cuewr w2l J
w2, Elektr sche Felder erzeugen in Diclektrika elektrische Polarisationen. .ok -
Welche Aussage ist richtig? - £
) Em Dielektrikumn verstarkt das angelegte Feld um den Fakior ¢
L) Ein Dielektrikum sch wdcht das angelegte Feld umn den Faktor ¢ ] .
v GBI S ke
() Ein Dielektrikum be@m“[usdt das angelegte Feld nicht Pl Tl b

3. Inmi kroskopischer Schreibweise lautet das Olm’sche G Gesetz

. } A
R = ~ . = L L
- j‘\ k “/ ! ( ) g-7 (7:) = E(ﬂ ::\/ /> n i je g ": :y
b ,( [ 4 5(7:) =4a- E(ﬂ = i‘ = ™ b %’ ’v : 3
- — A W~ T = -V (_ L
CViR=p B " L, L =IIAE- SR

wobel mit o die e]ektmcl-e Leitmhwoken und mit p der spez Wider-
stand bezeichnet ist.

(- 4. Eine Glihlampe trigt folgende Date 01, ’?°OL I“’! Beirieb fliefit i
azher ein Strom von o ke Ty
LhT R ' 3 , |
) I=3674 ISR » B omde ¥ Ly e e e
% (% [ =0,2734 B
(..) I=0,3674 T
Frag W i O »‘ LN - e E R B R W

5. Fir die Lorentdmﬁ% auf ein bewegtes, geladenes Teilchen in einem
magnetischen Feld gil : VT

(-...) Sie nimmt mit wachsender Feldstirke ab .

ki (=) Sie ist proportional zum Skalarprodukt gebildet aus dem Vektor
der Teilchengeschwindigkeit 4(7) und dem Vektor der magneti-
schen Kraffflufdichte 5

W) | Sie ist stets senkrecht zur momentanen TPllch eschwindigkeit
dund zur KrafifluBdichte B

7 6. Fiir die Eigenfrequenz wy eines freien elektrischen Schwin gkreises gilt

() Wp =

)LUO
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7. Wird ein elektrischer Schwingkreis von aussen durch cipe Wechsel-
spannung (\Vechsclsirom) mit variabler Frequenz angetrieben, so gilt

(9 die Rcsoranzubmhohung der Spannungs- bzw. Strom- -Amplitude
* nimmt mit steigendem Ohmschen Widerstand ab

Z X) die Resonanziiberh§hung der Spannunos bzw. I from-Amplitude

nimmt mijt wachsender Differenz der Wec hselstromimpedanzen

. [T 1

wl ' '[; - \\ W (el - /JL
5 Akustik

1. Die Schallgeschwindigkeit in Flissigkeiten erhéht sich

(.(w.) mit steigender Kompresqm itdt der Fliissigkeit

(--.) mit steigendem Kompressionsmodul de Flissigkeit

2. Die Reflexion einer Schallwells an der Grenzfliche zweier NMedien
héngt ab

Differenz der Schﬂhmwdﬂrzen in beiden NMe-

pplereffekt erhéht sich die Frequenz des Schall-
mpfdnger auf die Quelle zubewegt
~ B -
uelle vom Empfinger « egbewegt
pianger von der Quelle weghewegt :

4. Das Weber - Fechner'sche Gesetz lautet
(..) Lst(z) = lov< ) [Phon]

?) Lst(z) = 10 - log (

i o)) [Phon]

2
2 ()

wobel mit Lsi(z) die Lautstirke am On z und mit I{z) die Intensitit
am Ort  bezeichnet ist.

(...) Lst(z) =10

(@)
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6 Optik ¥ , i 5
o 3 % 5 | | \
<\ —_ T
v/ 1. Die Abbildungsgleichung ciner einfachen Linse lautety T kg
1 __ g /o / ' '\:
— = £ { >
() 5= /L]
N 11 1 T J &
)( \')- g f b / 4
- 1_1,1 -
(WJE"?+E U e I e
< B " Somerv ik
v~ 2. Beim Ubergang des Lichts vom optisch diinneren (1) in ein optisch ‘“"—L,""'(/ =3 Ly
. b oy
dichteres (2) Medium gilt - Bl S e e MIL w5
Ay L e R -  x
: 4 Semy v ' { 3ok
(-) a <o 1Y/ L Tw, 5
_ o P NP 7. B — e .
N C —\TTIC]_ . :[l p 0 { . e . £ L\‘ ,L\\ v\/\ el
e N & Ty <z Vel w ¢
(59 AL < X2 & i IV P . ~
i Fo B ¥ ; T
waobel mit ¢; die Phasengeschwindigkeit des Lichts im Medium i be- R
zeichnetistund n; den Brechungsindex des Mediums i und ), die Wel- B R
lenlange des Lichts im Medium i bezeichnet.
/ . -
/3. Bei der Lichtzerlegung am Prisma gilt
J& (%) rotes Licht wird stérker gebrochen als blaues Licht
¥ (Y&, blaves Licht wird stirker gebrochen als rotes Licht
(....) grines Licht wird stirker gebroc hen als blaues Licht
-~ 4. Die Gesamtvergréserung beim Lichtmikrosk cop kann erhdht werden
wenn -,
.
(.72) Linsen mit groBer Brennweite gewshlt werden sty
{....) eine kleine Tubuslinge gewahit wird R T -
\»w) Linsen mit hoher Brechlraft gewihit werden =l ’ )

. Fiir die numerische Apertur A des Objektivs cines Lichtmikrosk ops

? giltin guter Naherung o A g :
i 2 ‘
e -
y ()QA ~n-cos(a)
x ()A%A

(@) Amg-!
wobel mit « der halbe Offnuncswmkcl des Objektives , mit ¢ die

Brechkraft der Linse, mit n der Brechungsindex und mit R der Radius
des Objektives bezeichnet ist.

’

6. Das Aufldsungsvermégen beim Mikroskop kann erhéht werden, wenn’

(-...) ein Objektiv mit moghchst kleinem Durchmesser gewahlt wird

{....Jpein Objekily mii kieiner numerischer Apertur gewihlt wird
% eine mdglichst kurze Wellenlinge verwendet wird
i e g
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» 7. Miteinem Lichtmikroskop kénnen Objckte noch aufgeldst werden, die
groBer sind als

w(..) Aoty > 550mm
O4) day; > 550pm
N dop; > 0,250um

. RPN ST
Ui bee - ¥

</ 8. Das primire Bild beim Mikroskop
) ) .
XM bezeichnet das reclle Zwischenbild, das vom Objektiverzeugt wird
% die Beugungsbilder der Lichtquelle, die in der Brenncbene des
Objektivs entstehen
(--.) das vom Okular erzeugte virtuelle Bild des betrachteten Objekts

/5. Durchdringt eine Lichtwelle einen Absorber der Normdicke T, SO gllt
fur die Intensitét des austretenden Lichts

() J(zn) = J(z = 0) exp(pz,) e by
o= Ag .
() J(za) = J(z = 0) exp(—£) e
1 ey o DR - B .
hl_&(@ﬁs) log (JJ((:;C)J) =logle) p-1n Ty L Eag 4 Yoy o L
s . R
wobei mit u der Absorptionskoefiizient bezeichnet wird ‘\—j/
+ 10, Das Lambert - Beer’sche Gesetz lautet ; b
(-) J(z) = J(z=0)ep(-z/pn)
Y% J(z) = J(z=0) exp(—u-z) ~ -
J (:r) = Jg= O) expl—og-n-z) T 5 5. .7

.
uer bhmf der Absorbermo-
.
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7 Rdntgenstrahlung -~
(’1 . Der Bohr’sche Radius betrigt beim Wasserstoff Atom
(...) 7 = 5,29(nm) ' .
(=) Ty = 0, 529(nm)
T = 52,9(pm)
¢"2. Das Pauli-Prinzip besagt:

M/ Zwei Elektronen in einem Atomorbital miissen sich in mindestens
’ einer der vier Quantenzahlen eines Elektrons unterscheiden.

() Jezwei Elektronen eines Atoms miissen sich in ihrer Spin-Quantenzahl

\ unterscheiden. S
) v = %



(-..) Alle Elektronen eines Atoms befinden sich im Gleichgewicht im
elektronischen Grundzustand

.+ 3. Die Anodenspannung eincr Réntgenrdhre betrigt typischerweise

(.u.) Ua = 500(V)

4. Der Wirkungsgrad 5 einer Rénteenréhre mit Wolfram Anode (Z
1 74,U4 = 100kV) betrigt typischerweise
A 7= 0,74% |
() n=T,4%
) n=74%

5. Firdie Grenzwellenldnge ). des Réntgenbremskontinuums gilt nach
dem Duane - Hunt’schen Gesetz

- - /,'.‘
'% U/A mz'z = constant A & L

i A :/"/

i B
’ JVL'A 2 [ .E/_ ‘ | \.
o} % U" = constant P Ach = | \ -
” A ‘ | !
(%) U ¢ Amin ) ‘L-‘!f-“_w__.;” z o
. Fir die Abschit LUP o der Leg“ der I\r’T]l Cﬂlvlyl iner Réﬁfg@ﬂréhre :\ b s e M B
oy 2
\: ilt: B, —13,6(eV) - (£

e n ei i
= (£)". Fir Wolfram (Z = 74 e.U
L5 (keV) GTgIbtdISS eine Wellenldnge von
L) A =22(nm)

= 0,022(nm)

() A =50(nm)

~J OO
e

vird R Onfﬁﬁlzsll’d}liLUO an cinem LiF Kristall mit N

etflecktiert, so kann nach der Bra gg’schen Refi e.jw
Cntgenreflex am Detektor nMLochf tyerden,

) 28inf) =z A+ d
mn(f) =z ‘.
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Wob"l 8 das Kom Iementdes Einfallswinkels bezeichnet.

N g Bei der Absorption von Réntgenstrahlung bezeichne (p - z.) die zur
: Eindringtiefe z, gehbrige Massenbelegung. Dann gilt:

() prze =
PrTe=

A

woo<:1 p die Massenmcnte und 1 ge eméss dem

4]

L

TID T =

ass J



8 Radioaktvitat

1. Betrachten Sie folgendes Zerfallsschema:

209 _ . 205 4
-83,Bz~—-) 81Tl+2He

Dabei handelt es sich um
(}() einen « - Zerfall .
(....) einen B+ - Zerfall
(....) einen - - Zerfall

2. Das Spektrum eines J - Zerfalls ist kontinuierlich, weil

.4

(....) die emittierten Elektronen beim Zerfall eines Neutrons im Kern
eine beliebige- Energle E < Emz als Bewegungsenergie mitbe-
kommen b

neben den Elcktronen beim Zerfall auch noch Anti-Neutrinos ent-
stehen und die -Bindungsenergie des Elektrons im Nukleon stati-
stisch auf beide Teilchen verteilt wird.

(....) Die Bindungsenergie beim Zerfall eines Neutrons im Kern stati-
stisch auf Elektron und Proton verteilt wird.

(DA =-r-2e T
9!.) Af) = X" N(t) T
wobei A die Zerfallskonstante darstelit.

4. Die Reichweite von - Teilchen mit einer Energie von ca. 1MeV be-
trdgt in. Luft etwa

\(ﬁlcm' *

(-...) Imm

ey 3. Wie hangt die Aktivitat A(¢) eines radioaktiven Priparates mit der Zahl
T der zum Zeitpunkt ¢ noch vorhandenen Kemen N(t) des radioaktiven -

3 Nuklids zusammen’? - :
g - V i
E () Alt) = ~N(2) s £ R : el

(....) Im

5. Die Aktivitit A(t) eines radioaktiven Priparates betrigt zum Zeitpunkt.
to gerade A(ty) = 10%s7. Wieviele Keme N(%) sind zu diesem
" Zeitpunkt vorhanden, wenn die Halbwertszext des Préparats ty, =
115min. betrigt?

MN(ta)=107 ' @ ) T = KMZ
() N(to) = 0,69 - 10° S - _% %

() N(tp) =1,15-10°

o
. . : ,%@



