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Formelsnrnmlung 2urn Physik-Praktikum fUr Zahnm.edlzln-Studenten J

• Vikositttt bel laminarer Strömung (durch eine I(ap)\.
lafo):
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P - PFVa - AC

F: Auftrlebskrare, V, verdrl!ngtes FIU,sigkeit,volumen, g:
Erdbeschleunigung, t:.G: Unterschied der Gewichtskraft in
Luft und Wasser (Auftrieb)

2, Freier Fall

Newton:',r F=ma

m: Masse des Körpers, a: Beschleunigung (für freien
Fall a = 9 = 9,81l!,\)

S'

• Freier Fall:
s = ~ot2

V = 91

s: Fallstrecke, t: Fallzeit. v: Geschwindigkeit nach der
Fallzeit t

A '.'1. 13.__ ~~,,'\I..<.."1"-

j (~

Reibung zwIschen Festkörpern und In FIUssigkelten

• Reibung Ist eine Newtonsehe Kraftl!
• Reibung zwischen Festkörpern:

R= ilN

\.\\~k'IJt\,Ü .' HQ5,kd"l ~YG\.

U" - Gi. .•••.....r. r. --==;-
-V'~I

R: Reibungskr.ft, I" Reibungskoeffizient, N: Normal-
kraft (senkrecht zur BerührungsRäche)

• kugelförrnlger Festkörper in (unendlich ausgedehnter)
Flüssigkeit: ,'. - . ,.

R = 6rrr~u
r: Radius der Kugel, '): Viskosität (zlihOUssigkeit) der
Flüssigkeit, u: Geschwindigkeit des Festkörpers

'II'r'
7) = -D.p. t = 'YPF• t81V

r: Radius der Kapillare, I: Länge der Kapillare, V:
strömendes Volumen, t: Dauer der Stömungl Ap;
(Strümung treibende) Druckdilferenz, '1: Gerätekon-
stante des Viskosimeters, pp: Dichte der Flüssigkeit

4. Kalotlmetrte
Würmeenergie:

ClQ = CClT = cmClT

t:.Q: Änderung der Wärmemenge (Wärmeenergie), C:
Wärmekapazität, c: spezifische Wärme(kapazität), C,T:
Änderung der Temperatur v , I.

flLl- .•..•c "
- (c-(,c",,- "0'''''1''-''''''<:''A t:: - \!)' ~., .

5. Röntgen

• Lambert-Beer-Gesetz:

J = "oe-"'
J: Intensität des Strahls, Ja: Anfangsintensität des
Strahls, u, Absorptionskoeffizient, ~: Dicke des durch-
strahlteu Metertals

• Bragg-Bedlngung (konstruktive Interferenz bei Beu-
gung am Kristall):

.../ =1-'T'

>'-2dsinO

>.: Wellenlänge der Strahhlhg d: Abstand zweier Net-
zebenen im Kristall, 0: Winkel zwiechen Strahl und
Netzebene (GJanzwinkel)
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I. Welche der folgenden Einheiten is~eine Basiseinheit des Internatio-

nalen Eioheitensystems (SI)?;
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Volt (V),
..J")lewton (N) V

Candela (Cd) J
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?leiche der folgenden Einheiten ist keine Einheit einer Leistung?
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J. Ein EKG wird mit einem Schreiber mit konstantem Papiervorschub
von v = 50rnm/ s aufgezeichnet. Der mittlere Abstand zweier Aus-
schläge beträgt d = 3Smm. Welchen Herzschlag hat der Proband?

(:o..) t = 620ms . 3!!51"",.{ J .
X«.)Qit = 750m5.1 ;:V<r<.:du'?'. 'Ift \i

r::-.) t = 1220ms

4. Bei einer Zentrifuge wird die Drebzahl von 10000 Umdrehungea/rnin
auf 50000 Urndrehungen/min erböht. Dies entspricht einer Zunahme.
der Zentrifugalbeschleunigung um das

r.L - .Cl. ~ wl ••f
\rJ )·fache ~ ? . '. '" " Ra~~t'}
(. ... ) 50·fache -l.. L! \ \ I'j' \

~ ., \J\>!l'1l\'\'1y'.~,••.., ,r<,f .:~.
)( {' .'.25·fache CU~ (. •

5. Ein Körper der Masse 50kg besitzt ein Volumen von 20dm3• Er ist
an einerFederwaage befestigt und vollständig in Wasser eingetaucht,
Dann zeigt die Federwaage folgendes Gewicht an':...J
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7. Ein Pkw (m = 1000kg) wird zunächst von 0 aufvo = 36km/h be
schleunigt, wozu eine Energie von Wo = 50kJ benötigt' wird. An,
schließend wird er von Vo auf v = 72km/h beschleunigt. Für die dazu
benötigte Energie W gilt:" . A • :'b2-•. , '_I~.AoOl> I. );

C.. ) W =;V0 ~ ~":'~4~J <- =>: e =- ~ IM,.l" f'-,\ z: )l.) V
J ..:.)l-V: 2WO . ~:, ({;; . t<.l", "( _t:_:::: ~ ~X(2gtW-3,WoJ .H't.~ ~~-(

8. ~: .Gas mit Kompressi?ilität K "" 'loor:'1 is~ unter ?ohem Druck p" • A Il~-x: l~ Ii)
In emern Volumen V eingeschlossen, Wird em Ventil des Behälters. ti,\
geöffnet, so gilt für den Zusammenhang zwischen Druckentspannungj, ;
-{jp und Volumenexpansion {jV~..,....... -:x: A/)\_!:E.~llV'

• "~,.1 p v.
. ( ) _~ = A!!:.... v p

C····) -{jp = ~:

9. Fließt eine Flüssigkeit durch eine zylindrische Röhre, so gilt in einer,
Verengung der Röhre folgende Aussage:

'-j ;~Jdie Strömungs geschwindigkeit nimmt ab
)( C9'Q; die Strömungsgeschwindigkeit nimmt zu

t:':':) die Strömungsgeschwindigkeit ändert sich nicht

6. Eine Stahlkugel und eine Styroporkugel mit gleichem Radius wer-
den in zwei gJeichbngen evakuierten und senkrecht stehenden Röhre
gleichzeitig fallen gelassen. Beide Kugeln kommen gleichzeitig am
Boden der Röhren an weil .

(....) F = m·ä gilt, wobei F die wirkende Kraft und ä die resultierende.J .' .. ," Beschleunigung bezeichnet.

X~':im freien Fa.ll die Fallzeit ~abh~gig v~n der Masse ist. .
f''1 DIe Beschleunigungen der belden Korper SIch umgekehrt wie Ihre

Massen verb alten.

~
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10. Beim Hagen . Poiseullie 'sehen Gesetz gilt:. t\

~ ~ der Strömungsleitwert nimmt mit dem QuadrJr-des Querschnitts.
zu

<! C··.. ) der Strömungsleitwert nimmt mit dem Quadrat des Querschnitts
ab

(.... ) der Strömungsleitwert nimmt mit dem Querschnitt ZlJ

11. Die Sedimentationsgeschwindigkeit eines globulären Teilchens nimmt

~ 4 (.... ) mit wachsendem Radius des Teilchens linear zu

X@':mit wachsendem Radius des Teilchens quadratisch zu
( .... ) mit wachsender Viskosität des Teilchens linear zu
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3 Thermodypamik-L Die Zusttdgleichung eines idealen Gases I~et ..

l(. <x'> p = nkBT, n = 1{VI ,,'» IKT
) (. ...) pT = NkBV r

(.. ..) pV ~ IfkB J~
2. Der Volumenausdehnungskoeffizient von Wasser besitzt bei 4~C und

Normaldruck (p = O.lM Pa) eine Nullstelle. Dies ist gleichbedeutend
mit

. ( ....) das spezifische Volumen hat ein Maximum an dieser Stelle'!'s<, C,X.) die Dichte hat ein Maximum an dieser Stelle .'

(.. ..) p(T, P = const.) besitzt einen Sattelpunkt an dieser Stelle
.'

3. Der L Hauptsatz der Thermodynamik besagt für ein abgeschlossenes
. Sytem:

X(....) Die Summe aus ausgetauschter Wärme (6Q) und ausgetauschter.
Arbeit (6 W) ist Null, d.h.6Q + 6W = 0

(:<.) Die Summe au~ ausgetauschter Wärme und ausgetauschter Arbeit
ist gleich der Anderung der inneren Energie (i:l.U), d.h. 6Q +
MV = i:l.U

(. ...) Die Differenz 6Q - 6W = 6U

;

::t:
I

4. Bei reversiblen Zustandsänderungen in Systemen in Kontakt mit einem
Wärmebad gilt bei T = const.s .Jic.~__.~ J.....',...,-:;;.' 't"tt

( ....) dS = :;Q (.0 ~""'!_;}tQI.v.} ~~..
~ c;<) dS = -11 '"AJ1> ~L"nM. \(c_Lk

( ... .) dQ = 1
mit S der Entropie des Systems. Q der ausgetauschten Wärme und T.
der Temperarun

5. In eicem idealen(Wasserwert = 0) Kalorimeter stehen 0, 2kg Wasser
mit einer Temperatur von 293K in Wärmekontakt mit 0, 05*g Eis mit
einer Temperatur von 2731(, Nach einer genügend langen Kontakt ..
zeit befinden sich im Kalorimeter (Schmelzwärme von Eis: Qs =
320(Jlg); spez. Wärme H20: 4, 2(J/(9' K»)

( ) Eis und Wasser mit einer gemeinsamen Temperatur von 273K
(. ) Wasser mit einer Temperatur von 273](

x: .<[::) Wasser mit einer Temperatur T > '273KJ
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4 .Elektrodynarcüc

~~'.-
I

I. Welche Aussage ist richtig?
.'":'\ .><"tex)' Positive Ladungen sind Quellen und negative Ladungen sind Sen-

"-. _0 ken des elektrischen Feldes, .
(....) Positive Ladungen sind Senken und negative Ladungen sind Quel-

len des elektrischen Feldes

(....) Ladungen sind immer Quellen elektrischer Felder

2. Elektrische Felder erzeugen in Dielektrika elektrische Polarisationen.
Welche Aussage ist richtig?

( ....) Ein Dielektrikum verstärkt das angelegte Feld um den Faktor f

.~(K) Ein Dielektrikwn schwächt das angelegte Feld um deo Faktor

(....) Ein Dielektrikum beeinflusst das angelegte Feld nicht.'
3. In mikroskopischer Schreibweise lautet das Ohm'sche Gesetz

C····) CI' J(T) = l(T)" ..... .-.. ...• -
1)(r,J)(T) = CI • E(i)
. (~) J(T) = p . l(T)

wobei mit CI die elektrische Leitfähigkeit und mit p der spez. Wider-
stand bezeichnet ist.

4.. Eine Glühlampe trägt folgende Daten: 60W, 220V. Im Betrieb fließt,
daher ein Strom VOQ

(....)1=3,67A",
..t l\.(~9I = 0, 273A

C .... ) 1= O,367A

P~'!A- I
r" "

•
'.;,t"

5. Für die Lorentzkraft auf ein bewegtes, geladenes Teilchen in einem
magnetischen Feld gilt;

c .... ) Sie nimmt mit wachsender Feldstärke ab .

·~JIl(\:.).Sie ist proportional zum Skalarprodukt gebildet aus dem Vektor
'-../ ' '-- de(..Te*hengeschwind~gkeit v(r) und dem Vektor der magneti-

schen Kraftflußdichte B..• '
"" (..~.) Sie ist stets senkrecht zur momentanen Teilchengeschwindigkeit

. ii und zur Kraftflußdichte B
6.. Für die. Eigenfrequenz ""0 eines freien elektrischen Schwingkreises gilt.

( .•.. ) Wo = L· C
'" () R.... Wo='2L

."'~) _ It,fl .•..••.~.:.:) Wo - V TC,·

l=~b:i.J\i.;::;t ~ ~ I

[.~~'~?'1
5

.~~\..
\~,]

Q..'
&1E=- .'
4:
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t, ~
(>,l J
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L=,-VX.ß

c)

~)



,----

I

. .
7. Wird ein elektrischer Schwingkreis von aus sen durch eine Wechsel

spannung (Wechselstrom) mit variabler Frequenz angetrieben, so gilt_-... '.
(?(,) !die Resonanzüberhöhung der Spannungs- bzw. Strom-Amplitude

nimmt mit steigendem Ohmseben Widerstand ab

( ....) die Resonanzüberhöbung der Spannungs- bzw, Strom-Amplitude
nimmt mit wachsender Differenz der Wechselstromimpedanzen
(wL-.L) zu~C

5 Akustik

..1

1. Die Schallgeschwindigkeit in Flüssigkeiten erhöht sich

•. ( ) mit steigender Dichte der Flüssigkeit

( ) mit steigender Kompressibilität der Flüssigkeit

. J(~)' mit steigendem Kompressionsmodul der Flüssigkeit

2. Die Reflexion einer Schallwelle an der Grenzfläche zweier Medien
hängt ab

~
c'?..=

"
c.... ) von der Differenz der Quadrate der Scballgeschwindigkiten in bei-

den Medien

. C •.•• ) vom Quadrat der Schallirnpedanz Z, im Einfallsmedium 1

~ 6(.) vom Quadrat der Differenz der Schallimpedanzen in beiden Me-
dien:

3. Beim akustischen Dopplereffekt erhöht sich die Frequenz des Schall-
signals,.-

, ){,§':Jewenn sich der Empfänger auf die Quelle zubewegt

(.. ..) wenn sich die Quelle vom Empfänger wegbewegt

C···.) wenn sich der Empfänger von der Quelle wegbewegt

4. Das Weber - Fechrier'sche Gesetz lautet.

( ... .) Lst{x) = log (Ifu) [Phon]

'--'~Gv.j Lst{x) = 10 . log C:;:~J[Phon}

(....) Lst{!) = 10 -Iog Vlz))
wobei mit Lst(x) die Lautstärke am Ort x und mit lex) die Intensität
am Ort x bezeichnet ist.
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6 'Optik

J. Die Abbildungsgleichung einer einfachen Linse lautet

()!-!/. L' ....: f - b • •

vX()Ö i=y-i b= I};{ '""~~ .,1 ' .
( )! = ! ! '\""~~,\~ •.s~
•.•. 9 f + b <..::. (j 1_ ~ 1Stt",,,,-vJ~ _

2. Beim Ubergang des Lichts vom optisch dünneren (1) in ein optisch
dichteres (2) Medium gilt

r. ( .... ) C, < C2

v- ('Y') - !!.L
,.... "J0' C2 - ßlC,;

{. ... ) ).1 < ).2

c r: '~'i~ ';..,....0'",

'.A~

Cv oC:. z C..•.~')-t

C;,.~"C2' hl

.' wohei mit Ci die Phasengeschwindigkeit des Lichts im Medium ibe-
zeichnet ist und.n, den Brechungsindex des Mediums iund X, die Wel
Jenlänge des Lichts im Medium i bezeichnet.

\..

D

3..Bei der Lichtzerlegung arn Prisma gilt

(. ...) rotes Licht wird stärker gebrochen als blaues Licht

(~;) blaues Licht wird stärker gebrochen als rotes Licht

( ....) grünes Licht wird stärker gebrochen als blaues Licht

. 4. Die .Gesamtvergröserung beim Lichtmikroskop kann erböht werden,
wenn

.' '\>
'"'-.. - \

?\

:~
{....) Linsen mit großer Brennweite gewählt werden

(., ..) eine kleine Tubuslänge gewählt wird

X(?-:.) Linsen mit hoher Brechkraft gewählt werden

••

5. Für die numerische Apertur A des Objektivs eines Lichtmikroskops
gilt in guter Näherung

x(>1 A ::::n cos(cr)
(....l A ::::7
(....) A :::: rjJ • R

4:: ,.s''1 r::I...

wobei mit Ci der halbe Öffnungswinkel des Objektives, mit <:> die
Brechkraft der Linse, mit n der Brechungsindex und mit R der Radius
des Objektives bezeichnet ist,

6. Das Auflösungsvermögen beim Mikroskop kann erhöht werden, wenn,

~ (, ..) ein Objektiv mit möglichst kleinem Durchmesser gewählt wird
. ~.

. (....) ein Objektiv mit kleiner numerischer Apertur gewählt wird

. *U-) eine möglichst kurze Wellenlänge verwendet wird

7
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7. Mit einem Liebtmikroskop können Objekte noch aufgelöst werden, die
größer sind als

'9,f
• X(_ ) dob; > 550nm

l ( )dab; > 550jlm

. C9 do'; > 0,250pm

8. Das primäre Bild beim Mikroskop

'; ;; (.'!;..) bezeichnet das reelle Zwischenbild, das vom Objektiv erzeugt wird

K(....) die Beuguogsbilder der Lichtquelle, die in der Brennebene des
Objektivs entstehen

( ....) das vom Okular erzeugte virtuelle Bild des betrachteten Objekts

9. Durchdringt eine Lichtwelle einen Absorber der Normdicke Xn, so gilt
für die Intensität des austretenden Lichts

.'<.
I '-hl••# (:f

••
" C ·) l(xn) = l(x = 0) exp(pxn)·-

( ) l(xn) '= l(x = 0) exp( _J!.) .'n
'" (. ) I (J(X~O») - 1 (). . ." .... og J\'n) - og e Jl Xn

wobei mit p der Absorptionskoeffizient bezeichnet wird

1.0. Das Larnbert - Beer'scbe Gesetz lautet

\..•..\
If I
~4.",~ "J
r

( .... ) J(x) = l(x = 0) exp(-xJ p)
.CX) j(x) = J(x = O)p.xp(-p·x) .
XC ....) J(x}= l(x = 0) exp( -O'E • n· x) ,;

l\.~!,
wobei mit O'E der Absorptionswirkungsquerschnitt der Absorbermo-
lcküle und mit jl der Absorptionskoeflizient bezeichnet wird.

7 Röntgenstrahlung

I. Der Bohr'scheRadius beträgt beim Wasserstoff Atom

<:» ( ) TR = 5, 29(nm)

( ) TR = 0, 529(nm)

X(".) TH = 52, 9(pm2
Ca)

f

2. Das Pauli-Prinzip besagt:

,\;;:'C)(.) Zwei Elektronen in einem Atomorbital müssen sich in mindestens '
- einer der vier Quantenzahlen eines Elektrons unterscheiden! 0)

( .... ) Je zweiElektronen eines Atoms müssensich in ihrer Spin-Quantenzahl "-.
unterscheiden,

8
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(....) Alle Elektronen eines Atoms befinden sich im Gleichgewicht im
elektronischen Grundzustand

. 3. Die Anodenspannung einer Röntgenröhre beträgt typiscberweise

.4 XC~,jUA = 10 lOO(keV)
7 ( )UA = 1O 100(MeV)

• ( ) UA ':" 500(V)

4. Der Wirkungsgrad 1) einer Röntgenröhre mit Wolfram Anode (Z _
_r 74, UA = 100kV) beträgt typischerweise
U'/' ""l1\.) 1] = 0,74% rl J . d /

E. \ ·C···) 1] = 7,4% ci~-! v,'rUu.~~jl)o !"Q. <
Ä •• _ 0-,

C····) 1] - 74/0

5. für die Grenzwellenlänge Amin des Röntgenbremskontinuums gilt nach
dem Duane -Hunt'schen Gesetz

") • X:(/./UA . Amin =constant
, U'(....)r = constant

=,n
(....) UA 0:: Amin

a /t •...1'" =
~>~
~ -I.{

...--- 6. für die Abschätzung der Lage der Röntgenlinien einer Röntgenröhre,
gilt: En = -13,6(eV) . (~)2.Für Wolfram (Z = 74, e . UA =

74, 5(keV) ergibt dies eine Wellenlänge von ~ . ..b; , C. 0: /::: .~.:.r (....) A ~ 22(nm)--e -

• 'l(('j'JA:O,022(nm) A e: A~~_ L-"":
(....) x - 50(nm) f'\1~~ \,I,.J. 1,,~,,~, J!UJ

7. Wird Röntgenstrahlung an einem LiF Kristall mit Netzebenena~'st,,~a·
d refiecktiert, so kann nach der Srag'schen ReAexionsbedin~ung ein
Röntgenreflex am Detektor beobachtet werden, wenn gilt: .-

,',
\i'

c.... ) 2sin(O) =z·A·d
--I- ~,p.d - sintO) = Z· A

(...) 2, d . A= 'i:(6)

wobei 0 das Komplement des Einfallswinkels bezeichnet.

8. Bei der Absorption von Röntgenstrahlung bezeichne (p . x,) die zur
Eindringtiefe z; gehörigeMassenbelegung. Dann gilt:

'&/') , 1,,' q", P: XC _ ~XC...) P Xe - ~

( •.•. ) J1.. = E.
:, "

wobei P die Massendichte und J1- gernäss dem Larnbert'schen Absorp-
tionsgesetz den Absorptionskoeffizient bezeichnet,

'" -A" = ~-~, S~~g.

#
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I. Betrachten Sie folgendes Zerfallsschema.

209. 205T1 4H. BI --> + e
83 81 2

Dabei handelt es sich um

>t: &~.)einen Q - Zerfall.' .
C... .) einen ß+ - Zerfall
C .••• ) einen p: - Zerfall

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

( ....) die emittierten Elektronen beim Zerfall eines Neutrons im Kern
eine beliebige Energie E :S Ern", als Bewegungsenergie 'mitbe-
kommen

X (Y,) neben den Elektronen beim Zerfall auch noch Anti-Neutrinos ent
stehen und die Bindungsenergie des Elektrons im Nukleon stati
stisch auf beide Teilchen verteilt wird:

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

3. Wie hängt die Aktivität A(t) eines radioaktiven Präparates mit der Zahl
der zum Zeitpunkt t noch vorhandenen Kernen ]..T(t) des radioaktivem
Nuklids zusammen?

c ) A(t) = -N(t)
C ) A(t) = _)..d~;t)

XC,,::) A(t) =).·N(t)

fA~ },J.I
/;'= -2.·t I' -~·t

A<o A., ~ U· !U:c j.{<>·e

1r{." \""z-{\.

-4
R.~A~)· ~~

\
~f~)~')'1), t~

~{~~
Iv., {J-.t:

~=c
f\({.J

IV{) :::: ~ -H . A

A .1 -)J:Cr.) = IkO . il'" IV." - e . ,{

wobei), die Zerfallskonstante darstell

4, Die Reichweite von lX- Teilchen mit einer Energie von ca. IM eV be
trägt in Luft etwa

KV) lern
( .) Imm
( ) 1m

5. Die Aktivität A(t) eines radioaktiven Präparates beträgt zum Zeitpunkt'
to gerade A(to) = 103s-1• Wieviele Kerne N(to) sind ZU diesem
Zeitpunkt vorhanden, wenn die Halbwertszeit des Präparats 11/2 =\

115min. beträgt?

X (>.(.rN{to) ~O'/ > WC~)
Ytx:J N(to) = 0,69.106

C .... ) N(to) = 1,15.105
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