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5. Ein 5gryo drlr:Masse 50,tg besitzt ein Volumen voaZAdm3. Er ist e[X_. ..,_-, i -., . _a:*. 1an einer.Federwaage befestigt und voust6ndig ia wasser eingetaucht. 
w ry' ' c,., /: (.., , -: l

Dannzeigtdie FederwaagefolgendesGewichtan: A';'' {''r.
(....) zsly
(....) 100/v

p.{ eoon

l- lvelche.der folgenden Einheitei isttrine Basiseinheit des Intematio-
naled Einheitensystems (SI)?

Einheit einer Leishrng?

(....) v .A

X+t
(" iry' P

3. Ein EKG wird mit einem schreibsr mit konstantem papiervorschub
von t : 50mm/s aufgez$hnet. Der nittlere Abstand'ryeier Aus-
schliige betrngt d,: 3&ntmfrlrelchen Heuschlag hat der proband?

/ \ r-fon--
\....,f e 

- v.vt,Ld,

X t :T*oms A
(....) t :!220rns ....

. 4. Bei einer Zenfifuge wird die Drehzahl vou 10000 umdrehungen/min
auf 50000 umdri:hungen/min erb6ht. Dies entspricht eiaer Zunabme
der Zcntrifirgalleschleunigr:ag,um ias

(....) 5-fache

{...) 5O-ftche
-1ffi 25-fache

3

Q = Q2.t
'Tl.h {' ArA<Ag&.o



6. Eine Stahllugel tmd eine Styroporlugel mit gleichem Radius wer-
' 
den iq zwei gleichlangen evakuiertetr und seokrecht stehenden Riihren
gleichzeitig fallen gelassen. Beide Kugeln,kommen gleichzeitig art
Boden aernObren an wcil

(....) F = m. d grll wobei F die wirkende Kraft und d die resultierende

:Fr.fi, rr6 u
6

schleunigt, woar eine Energie von Wo : 50lcJ bendtiel wird An-
schlie$end wird er votr?6 aufu : 72lnn/tlbeschleunigt Fiir dis daat
ben6tigtc Energie W gtlc

^tt(;W:wo €>^ lrtlc
(....LW : i'Wo a

t 
#;;X"-nr*r*iiit't rs = r6ar-r ist.,.mtei hohem Druck p

Ji" einem Volumea 7 eiogeschlossen. Wird eia Ventil des Behilters
7 gedfte! so gilt fiir den Zus,mmelhang zrxrischen Dnrckentspan'ung

-Ap und VohmenexPansion AIl
-)Y5 -4s - 4v:

.Ft e .t-(...) -+:+
(....) -Lp:4 -

9. FlieBf 'eine Fltirslgkeit durcb eine zytihdrischb Rdhre, so'gilt in einef

o->s6 *4
q& 

"3 
ilc

{

:

, ,V?rengung der R6hre.folgeade Aussagc:

ffi o*S uomr.rngsgeschwindigkeit n immt ab

(' Ud die Strdmun gsgeschwindigkeit nimmt at
\dl di" Strdmusgsgeschwindigkeit 6ader.t sicb aicht

10. Beim Hagen- Poiseullie'schea Gesetz gilt:

&

f&*y
0'r-ri,

(}$ a.r Stromungsleitrrert nimmt mit dern Quadrat des Querschnitts
AI .

(....) def Stromungsleftwert nimmt mit dem Quadrat des Querschnitts
at th

(....) der Strbmungsleitrrert nimnt mit dem Querscbnitt zu

I l. Die Sed^imentrationsgeschwindigkeit eines globulflren Teilchens n immt

(....)4it wacbsendem Radius des Teilchens linear an

i\fJ;;;;;". Radius des reilcbens quadratisch zu fA
(.i mit wachsender Viskositit des Teilchens linear m '-
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2. Det lbiunrcr:au--ricir'ungskoeffizieni von \\iasser besira bei +"c Lirr}l
Nor'aldruck (p : 0.1tt4 pa) eine Nuilsteile. Die s isr greichbedeutend \.mit .\ -i 

y. . i..,* ".r.i,.
- ,tC -'> L4-z11ls'!'ui-rr'"ir ., '-j'l'( J das spezifis'che Vorunren hat ein Maxir'um an dieser Ste Jre

Af die Dichte hat ein Maxinrum an djeser Stelle i ;,, ; t
(...) p(T,p:cottsi.)besirzteinensarielpunrrandjeser-{teji,: 1''1fi" 'l'i

3' Der l. FlauptsatzderThenrod;,nanrikbesagtfilreinabseschlosseres i"1')'!/(
51,t e rn :

(,>J Die Surame aus ausgetauscliier \4iInn e (Le) lnd arsgeta;:schier
. ^ 

Arbejt (Al1/) ist Null, d.h. AQ * AT,V : A

Die Sumne aus ausgelai,lschter Wamc urd au.sseiai;>;hier A-L-,;ii
isf gleich ,jer Anding der inneren Energre (AU), d.h. Ae g
AI.l/ - Ari

-4V

(:*.:)--Die Differenz Le * AIU : AU

. 4. Bei re'er-.ibJ:n Zu",,znjse'd-rurrS-n ir cy:ien:t in l1-cr,iakti:rir
*;arnrebad gijt bei T : const.

( ) li:rdQ
11 tc, dO

_ _,t .. .: -_ _1! .. L_;.\' \( ..) d,Q: + ;

n!t S der trntrcpie Ces Sl,st:lrs, Q der
der TemperaturB

ausgetauschien Wamre uld T

,(+

t'5. In einem idealen(wasse*ert:0) Kalorimeter stehen 0,2rca \yasser ;i-
mit einer Temperahrr von 2gJK in wdn:iekontakt rnit 0,lskgEis rnit
einerTemperaturvon273K.Nacheinergenilgend)angenKontakt-
zeit befinden sich irn Kalorimeter (schmelzwirme uoo Eig es : 4r,,")
32AQ/g),spez. Wdrme H2O : a,2e/(s . K)))

if'lftl:,1 Eis und wasser rnit einer gemeinsamen femperatur von 273K
(...) Wasser mit einer Temperatur von 273K\,
!4 Wasserrnit einer Temperatur T > 2TSK

l
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4 . Elclifrodynarlril\ , ;clLi'\----'
i - \\/e lche Aussage ist ricirtig?

. , 
(-'-.) rositive Ladungen sind eucile.n uurr negative Ladungen sind scn-' Len des e lektrisclrcn Fcldes .

"{..,.) PositiveLadungen si'd se nken und regativc Ladungen si'd euer-
len des elektrischen Feldes

Ll J..

"_ 

,",,uL) clrKIl.lSLJlCn felOeS

ft) l.;,au,rgcn sild irnrner euelJcn elekrrischer Feldrr ,l: [-:
EJektrische Feldcr erzeu gen in Dierektrika er ckrrische 
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Ein Djelektrikum verstarkt das angelegte fe )d urn den
Ein Djelektrikuin schi,,dcht das angelegte Feld u:n den
Ein Dielektrikum beeinfrusst das ar;geiegte FelC i-richr

Faktor

Faktor

&

< 
-;L

)

- 
. a.--

rvcbei r:rit a die e lektrische i eii--lriol.eiLeitfahigki:lt urrd nrjr , d
' ,' 1,- -: ' a

a a,;r cr.c- \),:-
lJ s\t rPw-. \\1

j | - :.:
1,.1 - .-

-: ,v

i,,; ,-1 ^.
sland bezeichnet ist.

i-- 4- Eine Girih_lar.rpe trigt rcl-a:n d: Dakn: 6aiv,22av. In Eeisieb fiier,t
Ca5:r fln Siron i,on .. : , ,., _ - ,_.

( \l- qA7 l 
tt-'"-u'

\- / I 
- 

d) u/-'r -:' -

llA 
', 
: o,r)r^ '' - irr:' : '' = \l - i' 

': ' r:"

{.. ) r :0,367A
_,\'.:\

-. 5. Fiir dje Lorentzkraft attf ein heilpor"q oel:,,.lenpc Tpitnh.-LE,vr. bu, r rr,_rJcll ln ?lIe;1 r 1 r .. lt.l

I magnetischer Feld giit

'?,,,, (... ) Sje niinrnt mitu,achsender Feldsrdrke ab r
!v

'^r=t; - r+ ---F
,l,tf t-- \{''-' /-)

I

- t\

' j ! v / _,\ n.

)' -,1 ' (-"1,) ste tsl proportiional zum Skalaqprodukt gebildet aus dem Vekrort i\=
der Teilchengeschwindigkeit u(fl und den vektor der 

'rasneti-schen KraffffuBdichte E

-sie ist stets senkrecht zur rn0mentanen Teilchengeschr.vindigkeit
'd und zur KraffiuJJ Cicltrc E

>' 6- Fir die Eigenfreeu.'nz as eines freien erektrischen schwingkreises giJt
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B 'ij.".

7- wird ein elektriscber Schrvirglc-eis von aussen durch cinc \\/cchser_
spennung (wechserstrour) n',it"vr.iuiier Freque nz arrgetrieben, so gilt
( ) ,Jte Resonanziibcrrrorru'g dcr Spannungs- bzrv. srr-o'r-Arnpritude

ninunI nrit steigcrrdeur Olurrscl:tn \\ljdcrstand ab

7, N_ol: o:, o, :n;;,,;; ;,;;.,;;^" 
" 

u urs _ bzrv srrorn_Anrp r 
j 

r u d c
r - rrm'rt rnrt *'acrrscnder Differe'z der \\zechserstronri'rpedanzen

irL _ j.) r, r-\+

5 Akustik

1. Die Schallgeschu'indigkeit in FlLissigkeiten erhoht sjch

i ,iffi mif ster'gender Diclle der Fl,Jssjrkeif\ -,\
(L) mit steigendcr Kornpressibilitdt der Fhissigkeif
( . .) mjt steigendem Kompressr-onsn:odul Cer Fliissigl:eit

,. ?:, Reflexicn einer Schallr.,,elle ar Cer Grenzflache zu,ejer tr{edren
nargt a5

(:. ) i'cn d er Di flbrenz dei cu;iiraie c'ci sch a il gcscriii ir j j ski iei: iii bei-
den A4edien

(. .) r,om Quadrat der Sclial.li'ped,anz Z1 inEinfallsrnedium 1.\/
"' ildrLum Qi-.r:.i'ri cei D;llirerz der scrarJir'.r:.edanzen in t,ejcen Irfe_' Cren

3. Bejm ahsijschen Dcpplerefftkt erjrcl:t sjch die Friq,:rnz dts Scl:all-
i:ialt4t)-

\,/Yji{u'enn sic} der Empf?irger auf d:e Quelle zuberlegr

1....) \,,renn sich die Quelle r oni Emljlitger v, egbev;tgt

{:,.:.) 
,,,rst1, sjch Cer ErnplCnrer l.cn der Quelle u,egbeirregt

4. Das \Veber - Feclurer,sche Gesetz laulet

(.,..) Lst(r): ros (Jh) [phon]
\'\'J / '/

X^sd Lst(r):10.10* i I'l= ) [phnnl,{\ --o 
\t(r=o))

(. ..) I-st(r): 10 . 1.g (JL )

wobei mit Lst(r) dje Lautsrdrke am Ofl
am Ort r bezeichnet ist.

r rrnzl -if li-\ s:^t^rL r \&/ u,u ,.,cnS jta't
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6 Opfilt u

Dje Abbildungsgle ichurlg cjncr
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2. Beim ubergeng des Lichts \/o;n optisch drjnneren (l) in ein o]rtisch
d jchteres (2) Ii4edium gilt s;- -x 7 r,11

. :4. , i \-'' ' -:-' Jt ,
r"'cbei mjt c; die Phasengeschrvindigkeit des Llciris inr I,{ediunr i he-
zeichnet ist und n; den Erechungsindex des h{ediurns i urd ,\. dje \i/el-
len16nge des Lichts im A4edjum i bezeichnet.

/^,, J. b:r der Li:hlrrrlrgurr! ar:r Prisn: gilt

j4f (.\) rctes Licht ii'jrd sfdrker gebrochen als blaues Licht

{W blaues Licht ',r'ird sidiher gebrcchen ais rctes Lichr
( ) grunes Licht u'ircj sidrker gel;rcctreir a js bjaue s Licjit

, 4. D:z Cesamivers;-cserung bein Ljchrmikosl;op kann erhoht ,;.,erden,
'r4:e iill

("f I irsen rnit grcBer Brennv'ejte geia,ahJt rverden

(....) eirre l;leine Ti-ibusla:ige g:*,2hii rr,,liC _-.:. ,,]..'-- -. :i

$Q L;nr.o niI l:cher Brech.l::afl geri,lhlt..r,er.del

i1 '
t

. i;'i-,'

^t

l\ ';1
t*

B

?
i)

il
?

nr
l
,^)

5. f ur die nunicr isclle A ne-trr" , 'y.,."1
gllr Jr gutsr Nahsrung

fft a =n cos(a)/'(..,) A;t 4t
('\A-,A.1)
\V') 'L'" Y LL

wobei niit a der halbe Offnungswinkel des objektii,es , nit Q die
Brechl<raft der Linse, mit n der Brecrrungsindex und mit /? der Radius
des 0bjektives bezeichnet ist.

6' Das Aullcisungsvermcigen beinl Mikroskop kann eilcjht werden, wen'
(- ) ein objektiv mit nr oglichsl kleinem Durclur esscr gervdhlt r,,,ird

i .g ri' Obje ktiv rn;i kiejnei numc;"ischer Apefur gewdhii w.irci

frQ ,in" nroglichst kurze Wellenldnge vern,cudet n,ird

,4 des Objckrivs cines Ljchhrikroshops
J 
ll -. :.; ;1;L3,-.,r- i;;';,i-:'1 i'-.r i I - : --' i i-t,' .r''

,l '.'--. . \r---:'-;!'
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\.,.7. Mit eincnt Licirturikroskopkomrcn Objcktc noch aulgclos{ u'crdcn, die
grciRcr sind als

)/( .) da,i ) 550nm

C{) dobj } 550pnt \i> ry
v.
fi, d"r5 ) Q,250pm

*/ B. Drs rrinrJre Bild beinr 14ik-roskoo

bezeichnet das r eelle Zrvischelbiid, d as vom obj cktiv erzeugt rvird
die Beugungsbilder der Lichtquere, die in der Brennebene des
Objektivs entslehen

(...) das 
'om 

oi'-ular erzeug{e yirtuelre Bird des betrachtefen objekls

, / 9. Durchdrinet eine l-ichtu'eiie einen Absorber de-r l{ornr dici:e t-. so siit

Lr.,j, - 'Y-c:''rruA

hv
fiir die IntensitAt des austretenden Lichts

(..,) J(r") : J(r : 0) exp(pt,)
(. .) J(t^) : J(r: 0)exp(*a) i-,-., \' '-.

\.0* ,"= (##) : ioEG'). F. xn i , , :t-'- i
t ..

rvob ei mtt 7t d er Ab sorytionskoefi zrerrt bezei chn et r.,,i rrl

,, 10, Das Lambert - B:er'sche Cesetz lautet

(- ) J(") : l(c: C) e>:p(-r/p')
J (r) : J (r :0) e>,p(*p . r) 'rr.,

il ;,

it o6 Cer Abscrytions,.r'ii o n s 1n; iif:u n g s q r.; e rs ch n i tt ij er A b s c ib e irn c -

7 R.cinfgenstrah[ung ,..'

1 Der Bohr'sche Radius betrdgt beim Wasserstoff Atom

(-..') ,u :5,29(nm) 
)

(Y\.) ra :0,529(nm)
t./

|(I'o - 52,9(p*)

sr,,'Z. Dzs Pauli-Prinzip besagt:

zwei Elektronen in einem Atornorbital mr-issen sicrr in mindestens
einer der vier Quantenzahlen ejnes Elektrons unterscheiden.

. \'-'i \ (' 
')

i i-;-\ ".

(/,r) Je zwei Elektronen eines Atons miissen sich in ihrer Snin-0 rzntenzal:l\\ unierscnetden.

'i -i
v



("") AIle Elektronen eines Aloms befirrdcn sich ir:r Glcichgeu,icht iur
elekl ron ischcrr Gr-u ndzuslarrtl

' 3. Die Anodcnsparnung ei'cr Ronlgcu.cirire bctrdgt typiscrrc.vcise

Yl u":10.... 100 (kprr)

Q3, ) U e : 10.....i 00 (A't gV)
( --) Ue: 500(Y)

Der Wirl,-ungsgrad 17 einer Rontgenroire
74,UA : 1004y) bcrra'gr {l,pischenr,eise

,!ln L ,,' ;, r' , V

rrit \trolfiarn Anode (Z :
--><6l:0,74%

/' ,\ t1' ( .) ,j :7,4%
d.l n :24%

5- Fiir die Grenzll'elienidnge )o,, des r-ontgenbrer:rskontinrur.rs gilt nach
dem Duane - Hunt'scben Gesetz

tf$ (Je- )^in: constattt
( ) * :'cons,lant
(*) U,q 9{ A-in

n 5. Fiir die Abschzitzung der Lage Cer Rcrigenlinie n einer
: gilr: E^ : -13,6(eV) ef Fiir \A/otfram (Z :

74,5(keV) ergibt dies eine \+'ellenldngs 1,sp

(,1 (.).r'n": 
,!,

N o.:0.:i
Ci.)t.: " 

P

v\. ,c l,

wobei p ciie jviassendichte und p gerndss dem Lan:bert'schen Absurp-
tionsgesetz den Absorptionsto rRl-zi, nt b ezei chnet

/1-.

$
.-tli

:. - '-" \t'
u'l- a

!.--^

, 1., 'i "
\/" -' !
L'

P.Otr tg,-:nrrjhre

74,e . LIo :
\ ':
-11-,. l/,-,'-

p

fii :3:[i7l",
( .) ):50(nrn)

7 - \jt; jrd RdnfgerrsirahiLriig an e ir:er:r LjF F_ristail m jt lie tzebeirenab:ianij
d refecl:tierl. so kann nacl dcr Rragg,schen ?.efiexicnsbecir.reuirg erit' Rdntsenieffex am Detektcr bechachlJt i,ieiden, i,,,e;iii gill;

l-v. ^l.-=l2sin(9):z.A.d\-/Ml.r.J "i-rn\-- \ Ii/-\- * -in(0):z')
(..)2.d.A:*fu
rvcb ei d das Kor:rp I em en t d e s Ein failsivinke rs b e zei chn et.

l.*, t 
f..?j:. Absorption von ltcintgenstrahlung bezeichne (p . ,") dje zur
r,tndrlngtlete r. gehorige MassenbelegtnE. Darur gilt:



8 Radioaktivitit

1. Betrachten Sie folgeades Zerfallsschema:

'!lt'---. 11", *f,v"
Dalei handelt es sich t'm

'.1 ^i '4
ffi einen a-Zethll
:

(....) eqen p+ -Zerfall
(....) einen p- , Zerfall

2. Du Spektnrm eines f - Zerfalls ist kontinuicrlich, weil

die emittierten Elekhonen beim Zerfall eines Nzuhons ist Ksrn
eine beliebige-Energie E 1 E*- als Bewegungsenergie mitbe-
kommeu

teben den Elektrones beim Zerfrll auch noch Anti-Neutrinos ent-
stehen und die.Bindungsenergie des Elckrons im Nukleon stati-
stisch auf beide Teilchen verteilt wird.

(....) Die Bindungsenelgie beim Zertzll eines i.Ieukons im Kem siari-
stisch auf Elektron und Proton verteilt wird.

3. Wie hnngt die Aktivitit l.(f ) eines radioaktiven Prf;parates mit derZahl
der zum Zeitpunktt noch vor.handem Kernes /V(t) des radioaktiven ..

Nukiids zusamnen?

(....)/(r) :'iu(rl...,* ; f. ,; ,.(.:.J_/(r)--).ry,.. Y
fl- ntl: i :'/v(t) nj"::-.'J
.wobei 

.\ die Zerfallskonstante darstellt

4. Die Reichweite yon a- Teilchea rnit einer Energie von ca. LMeV be-
trdgt ia.Luff etwa

l#r*,
{....) trnm
(....) 1m

5. Die Aktivitet /.(f ) eines radioaKiven Prdparates bek6gt arm Zeitpunkt
fs gerade A(hl : 103s-r. Wieviele Kerne iv(ts) sind an diesern
Zeitpunkt vorhandea, wena die Halbwertszeit des Pr6parats ttlz :
LLSmin.behiigt?

0d w(r'l :107
(,...) iv(to) : 0,69; 106

(-..J iv(to) : 1,15 ' 105

(....)

b

'"'.j, ,::J.
.;.J'

.-:F
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