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Aufgabe 1: Apfel auf LKW (20 Punkte) 

Auf der Ladefläche eines LKW bleibt nach Entladen ein einzelner Apfel mit Radius r=3 cm 

und einer Masse von mA=120 g liegen. Der Apfel befindet sich im Abstand (x1-x0)=2,0 m 

vom Ende der Ladefläche des stehenden Fahrzeuges entfernt.  

 

Der LKW beschleunigt in negativer x-Richtung aus der Ruhe mit a=0,3 m/s2 und der Apfel 

rollt über die Ladefläche. 

a) Geben sie das Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz für die Bewegung des LKW an. 

a) Geben sie das Winkelgeschwindigkeits-Zeit-Gesetz für die Bewegung des Apfels auf 

der Ladefläche an. 

b) Wie groß ist die Winkelgeschwindigkeit des Apfels am Ende der Ladefläche? 

c) Wie lange braucht der Apfel, bis er herunterfällt? 

d) Welche Formen an mechanischer Energie besitzt der Apfel beim Rollen? 

e) Stellen sie eine Formel für die Gesamtenergie des Apfels beim Rollen auf der 

Ladefläche auf. 

f) Berechnen sie die Gesamtenergie des Apfels nach einer Rollzeit von t=0,1 s. 
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Aufgabe 2: Interferenz (10 Punkte) 

Rotes kohärentes Laserlicht der Wellenlänge nm632 fällt senkrecht auf den unten 
skizzierten Doppelspalt. Hinter dem Doppelspalt ist ein Schirm aufgestellt.  

Am Ort P2 beobachten sie ein Minimum im Beugungsbild. 

 

Der rote Laser wird nun durch einen blauen Laser der Wellenlänge nm480=   

ausgetauscht. 

a) Skizzieren sie im Bild die ungefähre Lage des neuen Minimums im Beugungsbild. 

b) Begründen sie ihre Entscheidung. 
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Aufgabe 3 Solarzellen und Batterien (18 Punkte) 

Ein Haus soll durch eine Fotovoltaikanlage mit Strom versorgt werden. Ein Solarmodul 
erzeugt laut Hersteller eine Leistung von maximal 1 kW bei optimaler Einstrahlung. Es sind 
10 Module angebracht. 

Die Sonnenscheindauer innerhalb eines Jahres am Standort sei 1800 h. Da die Sonne nicht 
immer maximaler Einstrahlung bringt, nimmt der Hausbesitzer als Mittelwert 1/10 der 
maximalen Leistung der Panele an. 

a) Wie groß ist die Energie, die er solar erzeugen kann? Geben sie das Ergebnis in der 
Einheit Joule an. 

Um solar erzeugte elektrische Energie zu speichern werden 10 Batterien installiert, die in 
Reihe geschaltet sind (s. Skizze). Jede Batterie hat bei voller Ladung eine offene 
Klemmenspannug von UK=24 V. 

Der maximal fließende Strom dieser Anordnung beträgt I=4,2 A, die Spannung  hat dabei 
den Wert UMess=50 V. 

b) Wie groß ist der Innenwiderstand einer Batterie? 

 

kann unabhängig bearbeitet werden 

Zur Kontrolle von Gesamtstrom- und Gesamtspannungswerten sollen ein Amperemeter und 
ein Voltmeter permanent eingebaut werden.  

c) Skizzieren sie im Bild eine mögliche Verschaltung für die beiden Messgeräte. 
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Aufgabe 4: Pendeluhr  (25 Punkte) 
 
Als Praktikumsversuch soll ein Zeitgeber gebaut werden. Dazu wird auf dem Labortisch 
waagerecht ein zylindrischer Stab der Länge b endständig an einer fixierten Drehfeder 
befestigt (s. Skizze).  
 

 
 
Die Federkonstante wird zunächst mittels eines im Abstand l=20 cm von der Drehachse 
senkrecht zum Stab gehaltenen Federkraftmessers gemessen.  
 
Für eine Auslenkung von φ=π/2  wird die Kraft F=2 N gemessen. 
 

a) Berechnen sie die Drehfederkonstante k*.  

b) Der Stab soll nach Anstoßen eine Schwingung mit einer Periodendauer von T=1 s 

ausführen.  

c) Wie groß muss das Massenträgheitsmoment J des Stabes sein, wenn die Schwingung 
als ungedämpft angenommen wird? 

d) Wie lang muss der Stab sein, wenn sein Radius r=2 mm beträgt und das Material Eisen 
eine Dichte von ρ= 7,874 g/cm3 besitzt? 

 
kann unabhängig gelöst werden 

Das allgemeine Weg-Zeit-Gesetz einer gedämpften Schwingung lautet: 
)tcos(e)t( 0D

t
m    

 
Sie messen nun die reale Schwingungsdauer (gedämpft) und erhalten TD=1,1 s. Die 
Anfangsauslenkung beträgt φ(0s)= π/2. 
 
e) Wie groß ist die zugehörige Kreisfrequenz ωD? 
f) Wie groß ist der Dämpfungsgrad ϑ? 
g) Wie groß ist das Verhältnis zweier aufeinanderfolgender Amplituden? 
h) Berechnen sie φmax 

i) Wie groß ist der Nullphasenwinkel? 

j) Wie lautet das komplette konkrete Winkel-Zeit-Gesetz der Schwingung? 

k) Skizzieren Sie sie Funktion für 3 Perioden beginnend mit t=0 s. 
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Aufgabe 5:   Absorption (35 Punkte) 

Der Extinktionskoeffizient einer Kaliumpermanganatlösung wird aus der Höhe der 

Absorption wird für verschiedene Konzentrationen bestimmt. 

Dabei gilt für die Abhängigkeit der Absorption von der Konzentration  
cde -=

0


 

Die Extinktion E ist bei einer Küvettenlänge von d=1 cm definiert als 

 dcE =  
Dabei sind Φ und Φ0 die gemessenen Konzentrationen bzw. die Anfangskonzentration, ε die 

Extinktion und d die Länge der Küvette. Die Konzentration konnte mit einer 

Messunsicherheit von 10% und die relative Absorption konnten mit einer Messunsicherheit 

von 15% gemessen werden. 

a) Bestimmen sie grafisch durch geeignete Auftragung der Messdaten den 

Extinktionskoeffizienten E sowie seinen Fehler. Zeichnen sie die beiden  

Messunsicherheiten der Daten als Fehlerbalken in die Grafik ein und berücksichtigen 

sie diese bei der Fehlerabschätzung. 

b) Wie groß muss die Schichtdicke der Lösung sein, damit 99,9% des einfallenden 

Lichtes absorbiert werden?  

Konzentration  c/ g l-1 

0   für d=4 cm 

0,01 0,95 

0,05 0,6 

0,075 0,45 

0,1 0,4 

0,15 0,25 

0,2 0,17 

0,25 0,1 
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Aufgabe 6: Quecksilbermanometer (12 Punkte) 

 
Während der Bachelorarbeit betreut ein Studierender eine altertümliche Vakuumapparatur 

mit einem Quecksilbermanometer zur Druckanzeige. 

Vor Beginn der Evakuierung ist der Quecksilberspiegel in beiden Schenkeln auf gleichem 

Niveau. Die Dichte von Quecksilber beträgt ρ=13,6 gcm-3. 

 

a) Zunächst wird die Apparatur mit einer Wasserstrahlpumpe ausgepumpt.  Der 

Restdruck soll jetzt 6 hPa betragen. Wie groß ist die Differenz der beiden 

Quecksilberspiegel in mm? 

b) Die Turbomolekularpumpe wird nun anstelle der Wasserstrahlpumpe eingeschaltet. 

Sie soll laut Hersteller in der Kammer einen Enddruck von pvakuum=10-7 mbar 

erreichen. Um welchen Wert (in mm) vergrößert sich die Differenz der 

Quecksilberspiegel dabei noch weiter? 

 

 

 
 
 


