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Aufgabe 1: (18 Punkte)

Der Querschnitt der im Chemielabor verlegten elektrischen Leitungen muss hinreichend
grol3 sein, damit sich die Kabel zum Betrieb einer Aufdampfanlage nicht so weit
erhitzen, dass ein Brand entsteht. Es soll ein Strom von 20 A flieRen. Die Joule’sche

Erwarmung des Kupferdrahtes (p¢, =l7-10‘8Qm) darf in diesem Fall 2 W/m nicht
ubersteigen.

Welchen Durchmesser muss der Draht mindestens haben, um der Anforderung zu
genugen?

Losungsvorschlag:

Die beim Strom | in einer Leitung mit dem Widerstand R umgesetzte Leistung ist

P =R-1%. Der Widerstand R einer Leitung mit der Lange ¢ und der Querschnittsflache A
ist gegeben durch R = pTK Darin ist p der spezifische Widerstand des Materials, aus

dem die Leitung besteht. Somit ergibt sich fir den Widerstand einer Leitung mit dem
Durchmesser d und der Lange /:

R:p-f _ p-/l :4-p-€'
A 1Tcd2 nd”
4

Damit ergibt sich fur die Leistung pro Lange
P R:I1* 4.pP
A d?

Wir l16sen nach dem Durchmesser auf und setzen Zahlenwerte ein:




Wintersemester 2004/2005 Blatt 3

Studiengang: Cl Semester CI2
Fachnummer: Cl 2044,

Prifungsfach: Physik 2043

Aufgabe 2: (18 Punkte)

Im Physikunterricht wird der Zeitverlauf der Auslenkung eines gedampften Feder-
Masse-Pendels y(t) aufgezeichnet (s. Skizze). Im Experiment wird die Masse zum

Zeitpunkt t=0 s mit einer Anfangsauslenkung y, aus der Ruhe losgelassen.

Sie kennen das Weg-Zeit-Gesetz der gedampften harmonischen Schwingung als:

y)=Ym e -cos(mwpt+¢g) und sollen folgende GroRen ermitteln:

a) Anfangsauslenkung:y,

b) Periodendauer: Tp
c) Kreisfrequenz: op

d) Abklingkoeffizient &
e) Dampfungsgrad D

Y/cm
1
.8
.6}
.4
e NS S W AR S /\{\ — P> /s
—.al 4/ B é\y/m 14\13/18 29\22/24 26 28 !
._.4'_
......6..
-.8f



Lésungsvorschlag:
Anfangsauslenkung:yy =1cm

Periodendauer: Tp =65

Kreisfrequenz: op = 2r _ ],0472E
Tp S
|n(ﬁ) Irl(0(,)520m) ,
Abklingkoeffizient 5= —>4 - 0IM __ 59162
3-Tp 3-6s S
1
0,0916 ~
Dampfungsgrad D = i;coo = Jod +8° = 105121:p = —f _ 008711
®o S 10512° S
S

Nullphasenwinkel ¢
Amplitudenfaktor y,,
(1) Y =y e -cos(apt+ o)

(2) y(t) = _ym 'S'e_gt 'COS(O)Dt+(I)O)—ym .Q)D .e_8

" sin(opt+ o)

Anfangsbedingungen
y(0) =1cm

y(0)=0"
S

(1) y(0)=ym-cos(éo)
__y(@©
cos(¢o)
(2)  ¥(0)=0=-yp-5-cos(dg)—Ym @ -Sin(dg)
0 =~y (8-Cos(dg) +@p -Sin(do))
0=35-cos(dg) + oy -Sin(dg)
5 _ sin(¢p)

Top cos(ag) )

Ym

do = arctan(—i) =-4,999rad
®p

Eingesetzt in (1)
Ym

B lcm
cos(—4,999 rad)

=10038cm



Aufgabe 3: (35 Punkte)

Zur Bestimmung des optischen Absorptionskoeffizienten einer Lésung fir die
enzymatische Analyse haben Sie folgenden Zusammenhang der durchgelassenen
Strahlungsleistung ® mit der Flussigkeitsdicke d gefunden:

0 =g e

Dabei ist dg die Strahlungsleistung ohne Flussigkeit, ® die Strahlungsleistung nach
Durchtritt durch eine Flussigkeitsschicht der Dicke d und o der gesuchte
Absorptionskoeffizient.

Leider haben Sie wahrend des Experimentes vergessen, die Strahlungsleistung @, die
ohne Flissigkeit am Detektor ankommt, zu messen.

Messdaten
Schichtdicke 0.2 0.6 1 1,5 4 10
d/mm
Leistung 22,5 217 20.8 19,8 15,4 8,5
O/uW

a) Bestimmen Sie aus den Messdaten den Absorptionskoeffizienten o durch eine
geeignete grafische Auftragung.

b) Bestimmen Sie den Fehler des Absorptionskoeffizenten Aa.

c) Bestimmen Sie aus dem Diagramm die Leistung ®,der Lampe ohne Flussigkeit
und ihren Fehler Ad,.

Lampe

Schichtdicke d d
LOsung

T Detektor







a) Den Absorptionskoeffizienten a erhélt man aus der Steigung m der Geraden
m=-0,1019 1/mm
o =-m=+0,1019 1/mm

b) Den Fehler Ao des Absorptionskoeffizienten erhalt man aus der maximalen und der
minimalen Steigung

mmax:'o, 1046 l/mm
Mmin=-0,0962 1/mm

als Am/2=-0,0042 1/mm
1

Aa = +0,0042 —
mm

Das Ergebnis lautet o = (0,102 + 0,004)%

c) Die Strahlungsleistung der Lampe ohne Wasser @, wird aus dem Diagramm als
Schnittpunkt der besten Geraden mit der y-Achse fiir die Schichtdicke d=0 mm als
®p=23,5 W abgelesen.

Der Fehler A®, wird aus dem Diagramm als halbes Intervall zwischen dem
Schnittpunkt der maximalen und dem der minimalen Geraden mit der Y-Achse
abgelesen

AD=(24-22,8)uW
Adg = (24,0 - 22,8)% = 0,6uW

Das Ergebnis lautet ¢, =(23,5+0,6)uW
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Losungsvorschlag Aufgabe 4: (18 Punkte)

Konstruieren Sie das Bild des Gegenstandes, das durch die skizzierte dinne Linse
erzeugt wird.

Zur Konstruktion des Bildes werden jeweils der Brennstrahl, der Mittelpunktsstrahl und
der Parallelstrahl von Oberkante und Unterkante des Gegenstandes gezeichnet. Sie
treffen sich jeweils in einem Punkt und markieren die Orientierung und Gré3e des
Bildes.

Gegenstand

t

Bild

T
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b) Es handelt sich um ein reelles Bild, es kann auf einem Schirm aufgefangen werden,
es befindet sich auf der gegenuberliegenden Seite der Linse in Bezug auf den
Gegenstand und es ist umgekehrt.

d) FUr eine dunne Linse gilt mit der Bildweite b und der Gegenstandsweite g
1 1 1

+_
f g b
damit erhalt man fir die Bildweite b=33,8 mm |

d) Die VergrofRerung wird berechnet mit V = —E und betragt V= -0,51.
g
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Aufgabe 5: (25 Punkte)

Die Kugel (m=10 g) eines Kugelstrahlapparates zum Testen von Lackschichten dringt
versehentlich in eine anfangs in Ruhe befindliche Probenschachtel (m=600 g) ein, die
auf dem horizontalen Labortisch liegt und bleibt darin stecken. Die Probenschachtel
rutscht dadurch 0,15 m weit fort. Die Reibungszahl zwischen Tischplatte und
Probenschachtel betragt u=0,4.

a) Welche Geschwindigkeit vantang hatte die Kugel?

b) Welcher Anteil der Energie der Kugel vor dem Stol3 geht durch Reibung auf dem
Tisch verloren?




Lésungsvorschlag:

a)Es handelt sich zun&achst um einen unelastischen Stol3 der Kugel mit der
Probenschachtel. Hierflr gilt nur der Impulserhaltungssatz

MgV anfang = (mG + mS)VEnd

mGVAnfang

Die gemeinsame Endgeschwindigkeit von Schachtel und Kugel wirdvg,gq = ( 3
Mg + Mg

Die kinetische Energie der Probenschachtel mit der Kugel wird nun durch
Reibungsarbeit auf der Streche x vollstandig in Warme umgewandelt.

1
E(mG +ms)Vénd =p-(Mg +mg)-g-x

p-(mg +mg)-g-x MgV anfang
(Mg +mg)

VEnd = 1
E(mG +Mg)

Aufgeldst nach Vanfang

(Mg +mg) 0,61kg m m
v =———="/2.n-g-x=—"—-—1,2-04-981—-015m =66,2—
Anfang Mg L-g 0,01kg <2 S

b)Der Anteil der Reibungsenergie zur ursprunglichen kinetischen Energie der Kugel
betragt:
. . m,
n-(Mg +Mg)-g-Xx _ 0,4 -(0,01kg + 0,6kQ) 9,81SZ 0,15m
1 2 1

m,2
EmGVAnfang EO’OJkg'(66’2;)

Das entspricht 1,6 %.

=0,016
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Aufgabe 6: (6 Punkte)

Ein UV-hartbarer Klarlack wird senkrecht zur Probenoberflache mit UV-Licht einer
Wellenlange bestrahlt. Das Licht, das als ebene Welle angenommen werden kann, wird
an der Probenriickseite (Substratoberflache) reflektiert. Durch eine Messung der
Aushartung stellt man fest, dass die Harte im Abstand von 50 nm jeweils ein Maximum
besitzt.

a) Mit welcher Wellenlange wurde bestrahlt?

Durch die Reflexion der ebenen Lichtwelle an der Rickseite erhalt man eine
stehende Welle. Der Anstand zwischen zwei Konten und damit auch zwei
Wellenbauchen betragt A/2. Die Wellenlange des Lichtes ist damit A=100 nm.

b) In welcher Entfernung zur Substratoberflache tritt das erste Hartemaximum auf?

Die Entfernung zwischen einem Wellenknoten und dem Wellenbauch betragt
damit A/4=25 nm.

Maximale Aushéartung
v VvV v

Lackprobe

Substrat

UV-Licht

50 nm



