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Bitte priifen Sie, bevor Sie mit der Ausarbeitung der Aufgaben beginnen, ob die
Sammlung der Klausuraufgaben vollstandig ist. Das heift:

1. Es mussen alle Seiten beginnend mit Seite 1 lickenlos und
geordnet nach aufsteigender Numerierung vorhanden sein.

2. Es mussen in der Reihenfolge 1 bis 30 alle Aufgaben, geordnet
nach aufsteigenden Nummern, vorhanden sein.

3. Durch den Druckvorgang kann es gelegentlich vorkommen, daR
ein leeres Blatt anstelle eines bedruckten Blattes eingeheftet ist.

Bitte reklamieren Sie fehlerhafte Zusammenstellungen der Klausuraufgaben
sofort bei der Aufsicht!

Losungen, die Zahlenangaben darstellen, sind oftmals auf- oder abgerundet nur
ein-oder zweistellig angegeben. Markieren Sieden Losungsvorschlag als richtig,
der lhrem - richtig gerechneten - Zahlenwert am nachsten kommt.

Fur lhre Antworten benutzen Sie bitte nur das Losungsblatt, das als oberstes
Blatt dieser Aufgabensammlung vorangeheftet ist.

Tragen Sie bitte sofort lhren Namen und die weiteren Angaben zu lhrem Studium
und zum Praktikum in das Lésungsblatt ein!

Kreuzen Sie jeweils nur eine Losung an.
Sind bei einer Aufgabe keine L6sung oder zwei oder mehr Losungen markiert, gilt
die Aufgabe als falsch beantwortet !!!



Konstanten und Umrechnungsfaktoren:

e Erdbeschleunigung g = 9,8 m/s?

e Avogadrokonstante Na = 6 -10% /mol

e Faradaykonstante F = 9,6 -10* C/mol

e Elektronenmasse mg = 9,1 10" kg

e Elektronenladung e;= 1,6 10" C

e Influenzkonstante ¢,= 8,9 102 As/Vm

e Planck’sche Konstante h = 6,6 -10* Js

e Spezifische Warme von Wasser = 4,2 J/gK
e Schmelzwarme von Eis = 333 J/g

e Vakuumlichtgeschwindigkeit ¢ = 3 -10® m/s
e Schallgeschwindigkeit in Luft (20 °C) = 343 m/s
e Allgemeine Gaskonstante R = 8,31 J/mol K
e Eulersche Zahle =2,718

e Temperaturskalen: 0 °C = 273 K

e Druckeinheiten: 1 bar = 10° Pa

Einige nutzliche Formeln:

o Kraft auf eine Ladung im elektrischen Feld: F = QE

Lorentzkraft: F = OV x B

Zentrifugalkraft: F, = mv?/r

Hagen Poisseullesches Gesetz: I = n:Ap-r*/(8n!)

gleichférmige Beschleunigung: s = %bt‘2

Brechungsgesetz: sina /sinB = n,/n,

allgem. Gasgleichung: pV = vRT



Aufgabe 1

In einem modernen CD-ROM Laufwerk rotiert die CD (Durchmesser 12 cm)
mit einer maximalen Rotationsfrequenz von etwa 10000 min.
Welche Aussage ist richtig?

A Der duflere Rand der CD bewegt sich dabei mit etwa 50 km/h durch die Luft.

B Der duBlere Rand der CD erfihrt eine Beschleunigung vom 100000-fachen der Erdbeschleunigung.
C Die Umfangsgeschwindigkeit am dulleren Rand der CD liegt dabei bei etwa 63 m/s.
D Der dullere Rand der CD bewegt sich dabei mit etwa 500 km/h durch die Luft.

E Der duBere Rand der CD bewegt sich dabei mit Uberschallgeschwindigkeit durch die Luft.

Aufgabe 2

Aufgrund der Erdrotation zeigt in Freiburg (48° nordlicher Breite) die Senkrechte
(das Lot) nicht genau in Richtung Erdmittelpunkt.

Wie groB ist die Richtungsabweichung in etwa?

Rechnen Sie mit einem Erddurchmesser von 12000 km.

A 10°
B 0,01°
clr°
D 0,1°
E 3°
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Aufgabe 3
Der Auftrieb einer vollstindig im Wasser eingetauchten mit Luft gefiillten Metallkugel ...

... proportional zum Durchmesser der Kugel.

.. ist nahezu unabhéngig von der Tauchtiefe.

A
B
C ... in Salzwasser kleiner als in SiiBwasser.
D ... nimmt mit der Tauchtiefe zu.

E

.. nimmt mit der Tauchtiefe ab.

Aufgabe 4

Wie lange muss ein Proton im Vakuum fallen, um eine Bewegungsenergie
von 1 meV zu erhalten?
Rechnen Sie mit einer konstanten Schwerebeschleunigung von 9,8 m/s.

A 1 Stunde
B 17,56 ms
C45s
Dl1s
E 19s
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Aufgabe 5

Federpendel 1 schwingt mit der doppelten Frequenz wie Federpendel 2 bei gleicher
schwingender Masse. Dabei ist Pendel 1 halb so lang wie Pendel 2.

Welche Aussage ist richtig?

(Die Federn seien als masselos angenommen.)

A Die Federkonstante von Pendel 1 ist halb so gro3 wie die von Pendel 2.
B Die Federkonstante von Pendel 1 ist 4-mal so grof3 wie die von Pendel 2.
C Die Federkonstante von Pendel 2 ist 4 mal so grof3 wie die von Pendel 1.
D Das ist unmdglich.

E Die Federkonstante von Pendel 1 ist genau so grof3 wie die von Pendel 2.

Aufgabe 6

Welche der folgenden Aussagen ist richtig?
Bei 0 °C und Normaldruck ist/sind in einem Liter Sauerstoff (O,) ...

.. genau so viele Atome wie in einem Liter Helium.
.. 1 mol Sauerstoff.
.. doppelt so viele Molekiile wie bei 100 °C.

.. 16 mal so viele Molekiile wie in einem Liter Wasserstoff (H).

m O O @ >»

.. genau so viele Molekiile wie in einem Liter Stickstoff.
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Aufgabe 7

Durch einen 3 m langen Draht fliest ein Strom von 1 A.
Schaltet man parallel zu diesem einen Widerstand von 100 Q, so fliest

ein Gesamtstrom von 1,5 A.
Wie groB ist der Strom, wenn man den Draht und den 100 Q Widerstand

hintereinander schaltet, bei unverénderter angelegter Spannung?

A32A

B Zur Beantwortung fehlt die Angabe der angelegten Spannung.
C23A

DI1/3A

E3A

Aufgabe 8

Ein drucklos (Innendruck = AuBlendruck) mit Helium gefiillter Wetterballon hat
beim Start bei 20 °C einen Inhalt von 10 m?. In 15 km Ho6he ist der Luftdruck
nur noch 1/10 von dem am Boden und die Temperatur ist auf -50 °C gefallen.
Wie grof} ist dort das Ballonvolumen?

A 472 m?
B 76,1 m’
C 146 m

D 67,4 m’
E 54,8 m’
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Aufgabe 9

Eine Mikrobe mit einer Masse von 3-10™'% kg teilt sich in einem Inkubator, in dem

das Wachstum nicht durch Nahrungsmangel oder andere Einschrankungen behindert

wird, nach jeweils 10 Minuten.

Wie lange dauert es, bis von diesen Mikroben eine Gesamtmasse von 100 kg vorhanden ist?

A etwa 15 Stunden
B etwa 7,5 Stunden
C etwa 3 Tage

D etwa 1 Woche

E etwa 3 Stunden

Aufgabe 10
Welche Aussagen ist/sind richtig?

a) Kurzsichtigkeit kann man mit Brillengldsern mit negativer Brechkraft
korrigieren.

b) Die Brennweite einer diinnen Linse ist abhidngig von ihrem Durchmesser.

c) Die Vergrolerung eines Mikroskops ist umgekehrt proportional zum
Durchmesser der Objektiv-Linse.

d) Der Brechungsindex verschiedener Glassorten ist proportional zur
Dichte des Glases.

e) Der Glaskorper im Auge hat einen Brechungsindex von etwa 1,5.

A nur @) und e)

B nur d)

C keine

D nur a), d) und e)

E nur a)
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Aufgabe 11

Bei der Elektrolyse einer wissrigen Kupfersulfat-Losung (CuSO4) werden an der
Kathode 100 mg Kupfer abgeschieden. Welcher Ladungsmenge entspricht dies?
1 mol Cu hat eine Masse von 63,5 g.

A etwa 300 C

B etwa 150 C

C Das hingt von der angelegten Spannung ab.
D etwa 63,5:10° C

E etwa 3000 C

Aufgabe 12

Die uns umgebende Luft hat eine Dichte von etwa 1,3 kg/m’.

Wie édndert sich der Luftdruck, wenn Sie in einem Bergwerksschacht
500 m nach unten fahren?

(Der Schacht ist mit direktem Zugang zur Au3enluft!)

A Er bleibt gleich.

B Er nimmt ab.

C Er steigt um etwa 6,3%.
D Er steigt um etwa 0,6%.

E Er steigt um etwa 10,8%.
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Aufgabe 13

Quito, die Hauptstadt von Ecuador, liegt etwa 2850 m liber dem Meeresspiegel.
Aufgrund des niedrigeren Luftdrucks siedet Wasser dort bereits bei etwa 91 °C.
Wenn Sie in Quito mit Threm Reisewasserkocher (Leistung in Freiburg 1 kW)
0,5 1 Wasser von 20 °C erhitzen bis es kocht, so erwarten Sie, dass dies nicht so
lange dauert wie in Freiburg. Wie viel Zeit sparen Sie?

(Rechnen Sie ohne Warmeverluste durch Verdampfung usw., Adapter fiir den
Stecker nicht vergessen! Der Kocher ist fest auf 230 V eingestellt.)

A etwa 40 s

B etwa 1 min

C Keine, die Stromversorgung erfolgt in Quito mit 110 V und 60 Hz.
Detwa2s

E etwa 2 min

Aufgabe 14

Bei einer Digitalkamera liegt die GroBe der lichtempfindlichen Fliche bei

15 x 20 mm?. Thre ,,Auflosung® wird mit 10 Millionen Pixeln angegeben.
Bei einer Aufhahme mit einer Belichtungszeit von einer tausendstel Sekunde
trifft im Mittel 1 Photon auf jedes Pixel.

Frage: Wie gro3 war in diesem Fall die Beleuchtungsstiarke auf dem Chip?
Rechnen sie mit Photonen mit einer Wellenldnge von 500 nm (griines Licht).
(Photonenergie = h-v, h = Planck’sche Konstante, v = Frequenz)

A 1 mW/m?

B 1,32:10° W/m?
C 1,3 kW/m?

D 1,32:10° W/m?
E 1-10° J/m?
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Aufgabe 15

Mit welcher Kraft miissen Sie auf den Kolben einer Spritze driicken, um ihren Inhalt
von 10 cm? in 10 Sekunden durch die Kaniile austreten zu lassen?

Reibungskrifte seien vernachléssigt.

Kolbenfldache: 1 cm?

Liange der Kaniile: 50 mm

Innendurchmesser der Kaniile: 0,5 mm

Viskositdt von Wasser: 1 mPa's

A etwa3 N

B etwa 2:10*Pa
CetwalN

D etwa2 N

E etwa 0,5 N

Aufgabe 16

Wie groB ist der Betrachtungswinkel, unter dem Sie einen 10 cm grof3en Fisch
in einem mit Wasser gefiillten Aquarium sehen?

Sie befinden sich 1 m vor der Scheibe, der Fisch 1 m dahinter.

Die Scheibe und der Fisch sind senkrecht zur Blickrichtung.

Brechungsindex von Wasser: 1,33.

(Fir kleine Winkel sind der sin und der tan in der Rechnung gleich zu setzen.)

A 1,43°
B 2,86°
C etwa 30% grofer als bei einem leeren Aquarium (armer Fisch!)
D 1,64°
E 3,27°
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Aufgabe 17

Die Stirke einer Magnetischen FluBdichte (ungenau auch als ,,Magnetfeld bezeichnet)
kann in der Einheit Tesla (T) angegeben werden.
Welche Einheiten-Kombination kdnnte man auch verwenden?

AW:-s/m?
BV-s/m?
Cl/m?
DJ/A
EN/A

Aufgabe 18
Welche Behauptung/en ist/sind richtig?

a) Es gibt genau zwei stabile Wasserstoffisotope.
b) In allen Atomkernen ist die Anzahl der Protonen gleich der der Neutronen.
c) Beieinem B'-Zerfall verwandelt sich ein Proton in ein Elektron und verlisst
mit grofer Geschwindigkeit den Kern.
d) Verschiedene Isotope eines Elementes unterscheiden sich in der Anzahl
der Protonen im Atomkern.
e) Ein Neutron ist ein eng gebundenes System aus einem Proton und einem Elektron.
f) Bei einem B'- bzw. einem B-Zerfall entsteht jeweils ein Neutrino bzw. Anti-Neutrino.

A alle bis auf'e)
B nur a)
C nur a) und f)
D nur a) und d)
E keine
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Aufgabe 19

Im Vakuum hat nach dem Durchlaufen einer Potentialdifferenz von 100 V
ein zunéchst ruhendes ...

A ... Elektron eine Geschwindigkeit von etwa 6000 km/s.
B ... Neutron eine Geschwindigkeit von 300 000 km/s.

C ... Proton eine Geschwindigkeit von etwa 300 km/s.

D ... *C"-Ion eine Geschwindigkeit von etwa 100 km/s.
E ... *He'-Ion eine Geschwindigkeit von 250 km/s.
Aufgabe 20

Welche Aussage ist falsch?

A Breite und Mittelwert einer Gaussverteilung hiangen nicht voneinander ab.

B Alle Groflen in der Natur sind Gaussverteilt.

C Der systematische Fehler einer Messung kann durch Wiederholung nicht verkleinert werden.
D Der statistische Fehler einer Messung kann durch Wiederholung verkleinert werden.

E Ein relativer Fehler ist unabhédngig von verwendeten Malleinheiten.
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Aufgabe 21

Welche Aussage ist falsch?
Die y-Strahlung einer radioaktiven Quelle ...

A ... ist zumeist charakteristisch flir die darin enthaltenen instabilen Isotope.
B ... kann Schéden in der DNA des Zellkerns hervorrufen.

C ... kann man bereits durch einige Lagen Zeitungspapier abschirmen.

D ... kann man im Vakuum auch noch in grof3erer Entfernung feststellen.

E ... kann man zum Teil mit Hilfe einer Bleiumhiillung abschirmen.
Aufgabe 22

Das in der Tumordiagnostik bei dem PET-Verfahren hdufig eingesetzte
Radiopharmakon Fluor-18-Desoxyglucose ist eine Verbindung, die das
Fluor Isotop '*F (Halbwertszeit 109,8 min) enthilt, das in das stabile
Sauerstoff-Isotop '*O zerfillt.

Dabei handelt es sich um einen ...

A ... y-Zerfall.
B ... a-Zerfall.
C ... Zerfall eines aus natiirlichen Vorkommen gewonnenen Isotops.
D ... B Zerfall
E ... B’-Zerfall.
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Aufgabe 23
Wie grof} ist etwa der mittlere Abstand der Molekiile in der Sie umgebenden Luft?

A 1 um

B 3 nm

C 300 nm

D 0,3 nm

E 25-10% m

Aufgabe 24

Wie grof3 ist der minimale Bahnradius eines Elektrons im Erdmagnetfeld (50 uT) bei einer
kinetischen Energie von 300 eV (wie im e/m-Versuch im Praktikum)?

A etwa 10 m

B etwa 1 km
C etwa 100 km
D etwa 10 cm

E etwa 1,2 m
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Aufgabe 25

Durch einen 1 m langen Kupferdraht mit einem Durchmesser von 1 mm soll
nach Anlegen einer Spannung ein Strom flieBen, so dass die dabei frei werdende
Wiairme den Draht in einer Minute um 10 °C erhitzt (ohne Warmeverlust).
Vorsicht: lingere Rechnung!

Wie grofl muss die Spannung sein?

Spezifische Wéarmekapazitdt von Kupfer: 385 J/(kg - K)
Dichte von Kupfer: 8920 kg/m’
Spezifischer Widerstand von Kupfer: 1,78:10% Q'm (Q'm = Q-m*m)

A etwa 3 mV

B etwal V
Cetwa0,3V
D etwa 100 mV
E etwalOV

Aufgabe 26

Die folgenden Ausdriicke sollen die Dimension eines elektrischen Widerstandes haben.
Bei welchen trifft dies zu?

a) Zeit / Kapazitat

b) Stromstirke / Kraft

c) Ladung / Spannung

d) Stromstérke - Spannung

e) Spannung - Ladung

f) Energie - Zeit / Stromstérke

(Spannung = elektrische Spannung)

A nur bei a)

B bei keinem

C nur bei d)

D nur bei @) und d)

E bei allen bis auf b), ¢) und f)
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Aufgabe 27

Tone erreichen Thr Ohr in der Regel als Schallwellen durch die Luft. Schallwellen mit welcher
der aufgefiihrten Wellenldngen kdnnen sie horen?

A 20 cm
B 5mm
C 1 mm
D 100 m
E lcm

Aufgabe 28

Eine homogene Metallkugel wiegt vollstindig eingetaucht in Wasser 10% weniger
als in Methanol (Dichte: 0,7869 g/cm’).
Wie groB ist die Dichte der Kugel?

A Das hingt von ihrem Volumen ab.

B Die Frage kann ohne weitere Angaben nicht beantwortet werden.
C 2,13 g/em?

D 7,5 g/lem?

E 2,92 g/cm?
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Aufgabe 29
Welche Aussage ist richtig?

A 10°+10° =10’

B 2'=512

C cos(m )= cos(2m)
D sin(3,57) = -1

E In(10"'”)= 10

Aufgabe 30

Eine Mischung aus 200 g Eis (0 °C) und einem Liter Wasser mit einer Temperatur
von 20 °C ergibt 1,2 Liter Wasser mit einer Temperatur von ...

A ...345°C.
B ...8,6°C.
C ...14,5°C.
D ...2,6°C.
E ... 16,7 °C.

Klausur zum Physikalischen Praktikum fiir Mediziner Sommersemester 2007, 14. Juli 2007 15



Lésungen
Klausur zum Physikalischen Praktikum fur Mediziner
Sommersemester 2007, 14. Juli 2007

Aufgabe Version 1 Version 2 Version 3
1 E C C
2 C D A
3 C B D
4 D C C
5 C B E
6 D E C
7 C D A
8 C B B
9 D B C
10 B E E
11 C A B
12 C C E
13 D C B
14 B B D
15 A A D
16 E E B
17 A B C
18 C C D
19 B A C
20 C B A
21 A C D
22 A E D
23 E B C
24 E E C
25 A D A
26 B A C
27 A A C
28 A E C
29 D D E
30 B A D






